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El presente trabajo se realizó con el objetivo de desarrollar  un sistema productivo 
que integre la planeación, programación y control de la producción para los 
procesos de manufactura en Anillos y Encuadernación Ltda de la ciudad de 
Bogotá con el fin de minimizar costos de producción, contribuyendo a la 
competitividad de la compañía. 
 
Para lograr este propósito, se desarrollaron cuatro objetivos específicos, en el 
primer objetivo se realizó una caracterización del proceso productivo de Anillos y 
Encuadernación Ltda., que permitió identificar los componentes de las etapas de 
cada uno de los procesos. En el segundo objetivo, se realizó el análisis del  
sistema de producción actual, a través del diagnóstico que a su vez facilitó la 
definición de las conductas de producción de la empresa, identificando las 
fortalezas y debilidades por medio de flujogramas análisis de tiempos, diagramas y 
demás herramientas de ingeniería. En el tercer objetivo, Se solicitaron datos de la 
empresa donde se elige las referencias más representativas para realizar el 
estudio, se realizó una investigación en temas de producción que se pudieran 
utilizar en el proceso del anillado, datos históricos de ventas, pronósticos, 
planeación agregada, se realizó programación por medio de la herramienta del 
diagrama de Gantt, se evalúa la productividad y se elige la mejor opción para la 
planeación, programación y control de la producción efectiva, eficaz y eficiente. 
 
Palabras Claves: Sistema productivo,  caracterización,  planeación, programación 










This study was conducted with the aim to develop a production system that 
integrates planning, scheduling and production control for manufacturing 
processes in “Anillos y Encuadernación Ltda.” in order to minimize production 
costs, contributing to competitiveness of the company. 
 
To reach this purpose, four specific objectives were developed. The first objective 
was to characterize the production process “Anillos y Encuadernación Ltda.” which 
identified the components of the stages of each of the processes. In the second 
objective, we performed the analysis of current production system, through 
diagnosis, which in turn facilitated the definition of production behavior of the 
company, identifying strengths and weaknesses through timing analysis flow 
charts, diagrams and other engineering tools. In the third objective, information 
was requested from the company where you choose the most representative 
references for the study, research was conducted on production that could be used 
in the process of banding, historical sales data, forecasting, aggregate planning 
was performed by programming the tool in the Gantt chart, we evaluate 
productivity and choose the best option for planning, scheduling and production 
control effectively, efficiently and effectively. 
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Este documento contiene la propuesta de un sistema productivo que integre la 
planeación, programación y control de la producción para los procesos de 
manufactura en Anillos y Encuadernación Ltda de la ciudad de Bogotá con el fin 
de minimizar costos de producción, contribuyendo a la competitividad de la 
compañía. Para lograr este propósito, en este documento se presenta el desarrollo 
de los siguientes aspectos: 
 
• La caracterización del proceso productivo de Anillos y Encuadernación Ltda., 
que permitió identificar los componentes de las etapas de cada uno de los 
procesos. 
 
• El análisis del  sistema de producción actual, a través del diagnóstico que a su 
vez facilitó la definición de las conductas de producción de la empresa, 
identificando las fortalezas y debilidades por medio de flujogramas análisis de 
tiempos, diagramas y demás herramientas de ingeniería. 
 
• El establecimiento de los métodos para la planeación de las estrategias de 
mejora y optimización de los procesos de producción en la planeación de 
recursos, capacidad de planta y mano de obra. 
 
• Se validó  el sistema de planeación, programación y control de la producción 
por medio de una simulación verificando los indicadores de producción. 
 
Finalmente, se presentan las conclusiones y recomendaciones que invitan a las 
directivas de la empresa a fortalecer y mejorar el sistema productivo de la misma 








Este trabajo tiene como fin  analizar la estructura organizacional y el desarrollo del 
sistema de producción de la empresa Anillos y Encuadernaciones Ltda, 
examinando cada uno de los procesos que conforman este proceso, y estudiando 
cada una de las falencias más representativas que se presentan durante el 
desarrollo de todo el sistema productivo de la compañía. Para ello se tendrán en 
cuenta diferentes herramientas administrativas y productivas que permitan 
establecer los tiempos de cada proceso y de esta misma manera recopilar la 
información necesaria que reconozca el desarrollo  de una propuesta viable para 
la implementación de un sistema productivo que integre la planeación, la 
programación y el control que la empresa Anillos y Encuadernación Ltda necesita 
para que sea más eficiente y competitiva en el mercado nacional. 
 
Toda esta propuesta se formula con el fin de disminuir los problemas existentes en 
la empresa en relación a la terminación del producto que en muchas ocasiones 
genera insatisfacción por parte de los clientes, incurriendo en retrasos y altos 
costos que minimizan las ganancias y el nivel de rentabilidad que la empresa 
tiene. 
 
A través de la formulación de este proyecto se pretende proponer un sistema 
viable de producción diferente al que la empresa maneja actualmente, con el fin de 
mejorar la calidad de los productos, los tiempos de entrega y principalmente la 
satisfacción y fidelización por parte de los clientes con la empresa Anillos y 
Encuadernación Ltda. Mediante el progreso de esta propuesta se intenta contribuir 
al mejoramiento del proceso de manufactura para brindar un mejor servicio y al 
desarrollo de las competencias como profesional para generar habilidades 










1.1.1. Descripción del Problema 
 
En Anillos y Encuadernaciones Ltda., no existe una programación productiva 
adecuada en relación a la fabricación de los diferentes productos y servicios que 
ofrecen, ya que en muchas ocasiones la toma de decisiones sobre cuanto producir 
y cómo hacerlo se hacen de una manera arbitraria y muchas veces intuitiva, lo que 
implica que no se cumpla con la demanda de los productos, ocasionando 
incumplimientos con sus clientes, bajando los niveles de satisfacción y 
perjudicando la imagen corporativa. 
 
La falta de credibilidad por parte de los diferentes clientes ha venido creciendo, 
como consecuencia de los plazos de ejecución poco factibles que atrasan la 
producción e inciden directamente en el retraso de las entregas o incluso con 
productos que no cumplen los estándares de calidad exigidos. Por otro lado no se 
utilizan plenamente los recursos, como las horas-maquinas1, materias primas 
disponibles y su recurso humano, lo que genera bajos niveles de eficiencia al no 
utilizar efectivamente los recursos disponibles con los que disponen la empresa, y 
además se presentan problemas de eficacia reflejados en la insatisfacción de los 
clientes lo que generan bajos índices de productividad y disminución de la 
rentabilidad. 
 
Como alternativa de solución al problema planteado anteriormente se hace 
necesario evaluar el Sistema de producción manejado hasta el momento y 
comenzar un nuevo sistema de planeación, programación y control de la 
producción de la compañía Anillos y Encuadernación Ltda, para mejorar los 
                                                 
1
 Es el tiempo acumulado que permanece en funcionamiento una máquina para producir. 
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estándares de la compañía y de esta misma manera incrementar la credibilidad 
potencializando los niveles de rentabilidad generados. 
 
1.1.2. Formulación  
 
¿Cómo identificar un sistema productivo más eficiente, teniendo en cuenta el 
estado actual de la empresa Anillos y Encuadernaciones Ltda., que permita  
potencializar los niveles de rentabilidad de la empresa y además ayude a que sea 




1.2.1. Objetivo General 
 
Desarrollar un sistema productivo que integre la planeación, programación y 
control de la producción para los procesos de manufactura en Anillos y 
Encuadernación Ltda de la ciudad de Bogotá con el fin de minimizar costos de 
producción, contribuyendo a la competitividad de la compañía. 
 
1.2.2.  Objetivos Específicos 
 
• Caracterizar el proceso productivo de Anillos y Encuadernación Ltda. para 
identificar los componentes de las etapas de cada uno de los procesos. 
 
• Determinar un estudio que permita analizar el sistema de producción actual, a 
través de un diagnostico que defina las conductas de producción de Anillos y 
Encuadernación Ltda. identificando las fortalezas y debilidades por medio de 




• Establecer los métodos para la planeación de las estrategias de mejora y 
optimización de los procesos de producción en la planeación de recursos, 
capacidad de planta y mano de obra.   
 
• Validar el sistema de Planeación, programación y control de la producción a 
través del análisis de  indicadores de gestión. 
 
 
1.3. DELIMITACIÓN  
 
Dimensión Temática: El objeto de estudio de la presente investigación es la 
planeación, programación y control de la producción que está dentro del área de 
estudio de la Ingeniería Industrial correspondiente a los sistemas de producción. 
 
Dimensión espacio –Temporal: El área específica de trabajo es el espacio de 
producción de la empresa ANILLOS Y ENCUADERNACIONES LTDA ubicada en 
la Cr 54 No 2B – 40 Barrio Galán. Bogotá D.C. 
 
Fuente: http://maps.google.com/maps?hl=es&tab=wl 
Dimensión metodológica: El tipo de estudio es descriptivo ya que se analizará una 
situación en detalle a través de la medición de sus atributos; el método de 
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investigación a usar es cuantitativo, ya que se recogerán datos que serán 
evaluados con diferentes metodologías y los resultados a obtener  son medibles 





Para el desarrollo del proyecto se tiene en cuenta diferentes tipos de investigación 
tanto para la parte cuantitativa como cualitativa, con diferentes técnicas de 
recolección de datos y de información con el fin de seguir un método acorde a los 
objetivos propuestos en este trabajo. 
 
1.4.1. Investigación Cuantitativa 
 
 
Es el tipo de investigación que recoge datos sobre unas variables definidas, a 
diferencia de la investigación cualitativa busca basar el desarrollo de la misma 
sobre bases numéricas demostrables, ya sea a través de análisis estadísticos, 
como el muestreo, análisis de tiempos o estudios financieros como los necesarios 
para demostrar la viabilidad de un proyecto, y demás métodos matemáticos 
cuantitativos para analizar la relación entre dos variables o más. 
 
Este trabajo se basó en su gran mayoría en una investigación de tipo cuantitativo 
ya que se usaran métodos contables como el cálculo de la TIR y del VPN,  
estadísticos para la estandarización de los tiempos de los procesos productivos, 
en donde los resultados obtenidos de estos análisis respaldarán la viabilidad del 
proyecto. 
 
Algunos de los métodos de investigación cuantitativa aplicados para el desarrollo 




a. Estudio de Tiempos 
 
Es una técnica para determinar con la mayor exactitud posible el tiempo necesario 
para llevar a cabo una tarea determinada, teniendo en cuenta factores como la 
fatiga, descansos, demoras personales y retrasos inevitables como daño de una 
máquina que pare toda la producción. En general busca establecer un estándar de 
tiempo en que la se lleva a cabo una tarea determinada2. 
 
Para desarrollar esta técnica se deben evaluar los siguientes aspectos: 
 
• El operario domine a la perfección la técnica de la labor que se va a estudiar. 
• El empleado debe saber que está siendo evaluado al igual que su supervisor. 
• Utilizar un cronometro, una planillas o formato impreso y una calculadora para 
el cálculo y registro adecuado de los tiempos de la función analizada. 
 
Por otro lado para la parte netamente cuantitativa hay dos maneras de medir los 
tiempos. 
 
• El método continuo que es dejar correr el cronometro mientras dura el estudio, 
que no es muy viable para el análisis de muchos procesos. 
• El método de regresos a cero, que consiste en regresar a cero inmediatamente 
se termine cada uno de los procesos, es decir si se está empastando cuánto 
dura, y si luego se analiza la encuadernación cuánto dura y así con cada 
proceso que conforma la cadena productiva. 
 
En este trabajo se aplicó  el método de regresos a cero para analizar con mayor 
profundidad cada uno de los procesos que conforman el sistema productivo de la 
empresa Anillos y Encuadernación Ltda. 
                                                 
2
 Niebel, Benjamín. Ingeniería industrial, métodos, tiempos y movimientos. Décima 
edición. Alfa omega. México. 2001, pág. 218-235 
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b. Técnicas de Recolección de Datos 
 
Existen diferentes técnicas de recolección de datos para la realización de 
proyectos a continuación se nombran las que se van a utilizar en el desarrollo de 
este trabajo3. 
 
c. Método de Observación 
 
Es un método que permite analizar los hechos a través de la observación en 
donde de manera presencial se analiza y describe cada uno de los procedimientos 
que conforman la cadena productiva, en este caso de la empresa Anillados y 
Encuadernación Ltda, permitiendo recolectar la información pertinente para la 
aplicación de un sistema productivo más eficiente. 
 
d. Cuestionarios y Encuestas 
 
A través de las encuestas se puede analizar la forma en que se desarrollan las 
funciones de cada proceso, y la percepción que tienen los empleados, 
supervisores y clientes del sistema productivo desarrollado por la compañía, con el 
fin de encontrar las falencias más relevantes dentro de los procesos de 
producción. 
 
1.4.2. Proceso metodológico 
 
Son las fuentes teóricas que respaldan la investigación en donde se analiza la 
aplicación de otros sistemas productivos y como han mejorado la rentabilidad de 
las empresas, y las opiniones empíricas de teóricos expertos en el tema, este 
análisis es netamente bibliográfico. También analiza otras áreas que no están 
                                                 
3
 Ingeniería de métodos  Gestión de la producción y operaciones, Naim Caba Villalobos, 




directamente relacionadas con el proceso productivo de la empresa, pero que 
brindan información pertinente para el desarrollo eficiente de la investigación. 
 
En la tabla 1 se especifica el proceso metodológico como tal que es la base del 






















Tabla 1.Proceso Metodológico 
Objetivos específicos Metodología y actividades Técnica de recolección de datos 
 
Caracterizar el proceso productivo de Anillos y 
Encuadernación Ltda. Para identificar los 
componentes de las etapas de cada uno de los 
procesos. 
 
Identificar el sistema de programación, 
planeación y control de la producción 
existente. 
Solicitar información detallado del 
proceso del anillado. 
 
 
Diagramas de procesos  
Diagramas de flujo 
 
 
Determinar un estudio que permita analizar el 
sistema de producción actual, a través de un 
diagnostico que defina las conductas de 
producción de Anillos y Encuadernación Ltda. 
Identificando las fortalezas y debilidades por 
medio de flujo gramas análisis de tiempos, 
diagramas y demás herramientas de ingeniería 
 
Visitas a la empresa para recolectar 
información. 
Estandarizar los datos observados y 
recolectados. 
 
Observación y toma de 
datos. 
Utilizar herramientas de 
análisis para la planeación, 









Objetivos específicos Metodología y actividades Técnica de recolección de datos 
 
Establecer los métodos para la planeación de 
las estrategias de mejora y optimización de los 
procesos de producción en la planeación de 
recursos, capacidad de planta y mano de obra.  
 
 
Medición y análisis de las variables de 
producción para establecer las 
interrelaciones existentes por medio del 
estudio de los procedimientos de la 
organización  
 
Producto y referencias, 
estudio de información 
histórica e información 
tiempo presente y futura para 
analizar y realizar 
proyecciones. 
 
Validar el sistema de Planeación, programación 
y control de la producción a través del análisis 
de  indicadores de gestión. 
 
 
Realizar validación del sistema para 
comprobar la efectividad de la solución 
propuesta.  
Realizar estudio de viabilidad 
económica. Documentar el sistema con 
el fin de garantizar su aplicabilidad: 
Resultados esperados para la 
validación del sistema con una 
producción más eficiente, la empresa 
toma la decisión de aplicarlo. 
 
Indicadores que permitirán 
realizar un comparativo de lo 
actual con lo propuesto. 
Verificar el cambio en el 
control de producción, si es 
eficaz y eficiente. 
Fuente: Autora del Proyecto 2013. 
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En el gráfico 1 se logra observar el flujo grama del proyecto en donde se muestra 
cada uno de los procesos a desarrollar en esta investigación y que se describieron 
en la tabla 1.  
Gráfico 1 Flujograma del proyecto 
 
 
Fuente: Autora del Proyecto 2013. 
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1.5.1.1  Reseña histórica de la empresa 
 
ANILLOS Y ENCUADERNACIÓN LTDA inicio en el año 2001, cuando los esposos 
Hilson y Helena Poveda, inician una visión de negocios reflejada en la experiencia 
y conocimientos en el campo del sector litográfico4. 
 
La empresa comenzó por idea del Señor Hilson, él cual empezó la empresa con 
solo una máquina perforadora y junto a su esposa la cual tenía experiencia en 
ventas, desde ahí la compañía ha venido creciendo y estableciéndose dentro del 
mercado bogotano de anillados y encuadernación. 
 
Pero al poco tiempo, El Señor Hilson continúo con la producción y fabricación de 
más máquinas perforadoras y una nueva fabricación de una maquina cerradora, 
ampliando su negocio al tema de producción y venta de maquinaria industrial, lo 
cual permitió aumentar su visión en este campo a pesar de los pocos clientes que 
la empresa presentaba en ese momento.  
 
Ya para el año 2004, gracias a la creciente demanda y al incremento de las 
necesidades de los clientes, la compañía se enfocó en el desarrollo y fabricación 
de su propio tipo de anillo, entrando a competir en el mercado con precios y la 
calidad del mismo.  
 
Es así como ha evolucionado la empresa en estos últimos años convirtiéndose en 
una empresa competitiva y reconocida  por sus clientes por el trabajo continuo,el 
                                                 
4Entrevista a los esposos Hilson y Helena Poveda. Bogotá. Agosto 2010 Gerente y Representante 
legal de Anillos y Encuadernación Ltda. 
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buen servicio y por su crecimiento, esto se puede evidenciar en sus datos 
contables, donde se analizaran las ventas de los años anteriores ajustándose a las 
fechas de cada cliente y realizando seguimiento para maximizar la utilización de 
máquinas o de mano de obra. 
 
En Colombia, el negocio de encuadernación se presenta en un mercado muy 
competitivo, debido a que este se encuentra en pequeños talleres buscando 
realizar actividades básicas de encuadernación y trabajos de anillados en forma 
sencilla, sin ningún tipo de complicaciones. 
 
1.5.1.2 Antecedentes históricos de los sistemas de producción 
 
A continuación se especifica una breve reseña histórica de los diferentes sistemas 
de producción que se han dado a lo largo de la historia, con el fin de entender el 
concepto desde sus raíces y fundamentos y de esta manera aplicar la teoría 
administrativa y económica cabalmente al desarrollo eficiente de este proyecto. 
 
El primer sistema que se dio fue el de la  Comunidad Primitiva. Este es el que se 
utilizó antes de la esclavitud y el feudalismo, y básicamente se basaba en la 
siembre y producción de la tierra. 
 
Luego de ello se dio la época de la esclavitud en donde los hombres eran los 
medios de transacción, especialmente los hombres de color y los indígenas 
americanos.  
 
Siguiendo con el orden cronológico de la evolución de la humanidad y por 
consiguiente de sus sistemas y relaciones, se llega a la época de la nobleza en 
donde este sistema productivo se caracterizó por la concesión de feudos (tierras y 
trabajo) a cambio de un servicio político y militar, en donde estos servicios de 
brindaban por parte de realeza y la nobleza. Es decir a cambio de servicios reales 
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el campesino trabajaba y pagaba los impuestos determinados por la realeza, este 
sistema no se puede confundir por que los vasallos eran hombres libres. 
Luego de ello a partir del Renacimientos se da origen al Capitalismo, que es un 
sistema basado en el predominio de la empresa privada y la relación de 
intercambio se da entre los capitalistas, el mercado y los trabajadores.5 
 
e. Estrategias de Producción 
 
“El término estrategia de producción, además de ser relativamente reciente, que 
se define como una estrategia funcional, que debe derivarse de la estrategia 
empresarial y de negocio, siendo coherente con ella, así como con las restantes 
estrategias funcionales y dar como resultado, un patrón consistente en la toma de 
decisiones”6. Asimismo, que tanto la misión, las competencias distintivas, los 
objetivos y las políticas, conforman el corazón de esta estrategia. A su vez, que 
dicha estrategia debe proporcionar planes, políticas y objetivos claros, 
consistentes y factibles de conseguir, todo lo cual debe conducir a la obtención de 
alguna ventaja competitiva. 
 
Una definición más pertinente del concepto de estrategia de producción la 
describe como “un plan de acción a largo plazo para la función Producción 
(Schmenner, 1979 y Gaither & Frazier, 2000), en el que se recogen los objetivos 
deseados, así como los necesarios cursos de acción y la asignación de los 
recursos (Schroeder et al., 1986; Hayes & Wheelwright, 1984 y Fine & Hax, 1985), 
cuyo requisito fundamental es contribuir al logro de los objetivos globales de la 
empresa en el marco de su estrategia empresarial y corporativa (Stobaugh et al., 
1983; Skinner, 1985; Hill, 1985 y Platts & Gregory, 1990), dando como resultado 
                                                 
5
 Tomado de Salomón Kalmanovitz, Nueva historia económica de Colombia, editado por 
Universidad Jorge Tadeo Lozano 2010, pág 144-155. 
 
6
 Tomado de Félix Matiz Pinzón, Pensamiento estratégico en las Mipymes cinco claves 




un patrón consistente para el desarrollo apropiado de las decisiones tácticas y 
operativas del subsistema” (Hayes & Wheelwright, 1984 y Domínguez Machuca et 
al., 1998). 
 
1.5.1.3 Estudios anteriores  
 
Se tiene en cuenta el proyecto de grado Desarrollo de los procesos de planeación 
y programación de la producción en la empresa Jabones el Tigre y Roca S.A. 
Localizada en la zona industrial de Cazuca,7 donde se realiza un diagnostico 
frente al tema de producción analizando los sistemas productivos para realizar una 
clasificación e identificar el tipo de producción que se debe utilizar de acuerdo a la 
razón de ser del negocio.  
 
a. Sistemas productivos 
                                                                                        Producción en línea 
  Sistemas                      Continuos o estandarizados     Producción por proceso                                                                        
Productivos                                                                     Continúo 
                                       Intermitentes o por lotes            
                                       Únicos o por proyectos              
 
 
Fuente: Trabajo de grado desarrollo de los procesos de planeación y programación de la producción en la empresa 
Jabones el Tigre y Roca S.A. Localizada en la zona industrial de Cazuca. Universidad Libre Facultad de Ingeniería Bogotá 
2007. Autora del proyecto  Maribel Barrera y Mauricio Maldonado. Pagina 23. 
 
Identificado el tipo de producción se elige el modelo para pronosticar las 
demandas futuras basados en los siguientes modelos: 
 
• Serie de tiempos los cuales se basan en datos históricos utilizados para 
proyectar demanda futura. 
                                                 
7
 Trabajo de grado desarrollo de los procesos de planeación y programación de la producción en la empresa 
Jabones el Tigre y Roca S.A. Localizada en la zona industrial de Cazuca. Universidad Libre Facultad de 
Ingeniería Bogotá 2007. 
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• Promedio de movimiento simple. 
• Ajuste exponencial de Winters. 
• Análisis de regresión. 
• Modelos de regresión casual. 
• Box Jenkins. 
• Suavización exponencial. 
 
Programación: la programación es el proceso que permite asignar un número 
determinado tanto de personal, material, tiempos para un periodo determinado. 
 
Después de estructurar el sistema productivo se realiza diagnostico de la 
organización identificando los siguientes puntos: 
 
• Estudio de plataforma estratégica. 
• Distribución actual. 
• Responsables de cada área. 
• Maquinaria y materiales para producción de producto. 
• Matriz DOFA aspectos internos y externos. 
• Volumen de ventas. 
• Análisis de costos, tiempos y mano de obra. 
 
Se elige suavización exponencial ya que tiene en cuenta el comportamiento de la 
demanda y este es considerado por los directivos de la organización. 
  
En la programación de turnos, máquinas y operarios el factor determinante es el 
número de máquinas existentes en cada sección funcional de la organización y 





Se propone manejar la programación de producción basados en el método Job 
Shop metodología que permitirá cumplir con la planeación de la producción, 
programando los turnos, máquinas y operarios.   
 
Con la información suministrada se puede tomar decisiones gerenciales y 
operativas permitiendo los siguientes resultados: 
 
• Reducción de costos. 
• Manejo de inventarios. 
• Reducir tiempos no productivos. 
• Satisfacción de clientes. 




• Modificar la ubicación de moldes para el empaste de la referencia jabón 
Blanco Azul. 
• Inclusión de ventiladores en las bandas de transporte para reducir tiempo 
de secado. 
• Realizar mantenimientos preventivos evitando paradas innecesarias en las 
maquinas. 
• Manejo de inventarios de productos terminados con herramienta de 
programación para conocer existencias y tener conocimiento de la inversión 
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1.6. MARCO TEÓRICO  
 
1.6.1. Sistema de producción 
 
El sistema de producción consiste en transformar entradas en salidas deseables, 
la gestión de la producción envuelve tanto el diseño del producto como el diseño 
del sistema de producción. Un sistema de producción es el marco en el cual las 
actividades de producción tienen lugar. Un sistema de producción adecuado 
asegura la coordinación de las diferentes operaciones de producción. Hay tres 
tipos de sistemas de producción: la producción continua, la producción por orden 
de pedido y la producción intermitente. 
 
La producción continúa o producción estandarizada consiste en productos 
estandarizados con procesos estandarizados y operaciones secuenciales. Es 
conocido como producción en masa. Este tipo de producción es apropiado para 
plantas que requieren producir en grandes volúmenes con poca variedad de 
producto y que se anticipan a la demanda. 
 
La producción por orden de pedido, consiste en producir artículos con 
características específicas para satisfacer órdenes de clientes, es por esto que el 
sistema consiste en fabricar pequeños lotes de idénticos productos pero diferentes 
unos de otros. El sistema requiere menos inversión de maquinaria que el sistema 
en línea y es flexible al cambio en el diseño de los productos por lo que es el 
indicado para productos heterogéneos. 
 
Ahora en la producción intermitente los bienes son producidos en parte para 
inventario  y en parte para los pedidos de los clientes. Los componentes son 





El proceso de manufactura cambia de una manera muy notoria dependiendo del 
sistema de producción que se elija, por lo que la decisión del tipo de sistema es 
estratégica y como patrones de selección se tiene que tener en cuenta que debe 
cumplir las especificaciones del producto final y el tener conseguir el menor costo 
al mismo tiempo. 
 
Ahora, los procesos de manufactura se pueden clasificar en cuatro tipos: 
“Producción a destajo: La producción es basada completamente en las exigencias 
y especificaciones del cliente. El costo del producto está fijado en un contrato y se 
está sujeto a una fecha de terminación también fijada con anterioridad. 
 
• Producción por lotes: En este tipo de producción un número limitado de 
productos son fabricados en el mismo grupo de máquinas y los productos son 
producidos separadamente uno después del otro. 
 
• Producción en masa: En este tipo de producción una gran cantidad de un 
mismo producto se fabrica en una disposición de máquinas en línea de acuerdo 
a la secuencia de operaciones.  Los productos fabricados son almacenados 
para atender las ventas. Diferentes productos requerirán diferentes líneas de 
manufactura por lo que este proceso se llama también flujo por líneas. 
 
• Producción por proceso: Este tipo de producción se lleva a cabo por tiempo 
indefinido.”8 
 
En el gráfico 2 se indica la escogencia del proceso en función del grado de 
repetitividad de la tarea y de la cantidad de productos a producir. El grado de 
repetitividad viene dado por la relación entre el volumen de bienes producidos con 
relación a la variedad.  
                                                 
8
 Richard B. Chase; Nicholas J Aqulano; F. Robert Jacobs. Administración de  producción 




















Fuente: Niebel, Benjamín. Ingeniería industrial, métodos, tiempos y movimientos. 
Décima edición. Alfaomega. México. 2001. página 222. 
 
Con baja repetitividad y poca cantidad es mejor un proceso a destajo o por 
lotes y con alta cantidad y alta repetitividad es mejor un proceso en línea o 
producción por proceso. Para poder desarrollar el proceso en línea 
anteriormente descrito se deben tener en cuenta los siguientes aspectos o 
factores: 
 
• Capacidad de la planta: La capacidad de la planta es definida por las 
proyecciones de volúmenes de ventas en razón que determina la 
escogencia entre producción por lotes y producción en línea9.  
 
• La producción en línea conlleva unos costos fijos sustancialmente mayores 
en comparación con los costos variables, contrario a lo que se presenta en 
                                                 
9DOMÍNGUEZ Machuca José Antonio. Dirección de Operaciones. Aspectos tácticos y 
operativos en la producción y los servicios; Mc Graw – Hill – Madrid: 1999, pág 102-105 
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producción en lotes donde los costos variables tienen más incidencia. Por lo 
tanto con un bajo volumen de ventas es más barato instalar y mantener un 
sistema de producción por lotes y con un alto volumen de ventas se vuelve 
más barato una producción en línea. 
 
• Lead time: Es el intervalo de tiempo transcurrido entre la colocación de la 
orden y la entrega de los productos ordenados por el cliente. Por lo tanto el 
sistema de producción por líneas o proceso continuo tiene entregas más 
rápidas, comparado con la producción en lotes. Entonces el nivel de 
competitividad en el mercado que conlleva a menores tiempos de entrega 
será un factor clave en la escogencia del sistema de producción.10 
 
• Flexibilidad y eficiencia: El proceso de manufactura escogido debe cumplir 
con que sea lo suficientemente flexible para adaptarse a los cambios y 
tener el suficiente volumen de producción para bajar los costos fijos.11 
 
La empresa deberá tener en cuenta todos estos factores para decidir 
adecuadamente el sistema de producción.  
 
1.6.2. Planeación y control de la producción 
 
Una vez que la empresa ha decidido el diseño del producto y el sistema de 
producción,  su próximo objetivo es establecer el método de planeación y control 
de la producción el cual es un paso fundamental para tener una producción 
eficiente y económica. 
 
                                                 
10
 COLLIERDavid A.  James R. Evans. Administración de Operaciones. Bienes, servicios y 





La planeación y el control de la producción consiste en la planeación del 
direccionamiento de los procesos, programación de tiempos, estudio de 
movimientos, control de materiales, los procesos de la maquinas, herramientas y 
tiempos de operación, para lograr los resultados deseados en términos de calidad, 
cantidad, tiempo y lugar.12 
 
La planeación es el inicio del proceso sin embargo el control es un proceso de 
ajuste de lo planeado.  
 
La planeación y el control de la producción tienen como sus más grandes 
beneficios: 
 
• Optima utilización de la capacidad, pudiendo programar las tareas, de tal 
manera que se ejecute la producción y la capacidad se utilice al máximo y que 
al mismo tiempo no haya excesiva cola de tareas. Se busca que ninguna orden 
sea desatendida y que no haya maquinaria inactiva. 
• Control de inventario: Un correcto sistema de planeación y control lleva a la 
empresa a tener un sistema justo a tiempo por lo que su inventario total se 
reduce y hace posible que el suministro adecuado esté disponibles en el 
momento adecuado.13 
• Ahorros en el tiempo de producción: Disminuye el tiempo de ciclo y mejora la 
programación de la producción.   
• Niveles altos de calidad: Asegura el cumplimiento de las normas de calidad. 
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 ADAM, E. y Ebert, R (Jr). Administración de la Producción y las Operaciones, Prentice 





Para resumir, la planeación y programación de la producción por un lado 
incrementa la utilización de la capacidad y mejora el control de inventarios y por 
otro lado optimiza su tiempo de respuesta y la calidad de los productos.14 
Las principales actividades dentro de la planeación de la producción son 
planeación, direccionamiento, programación y asignación de cargas y dentro del 
control de la producción están entregas, seguimiento, inspección y correctivos.  
f. Planeación de la Producción 
 
Consiste en establecer los pasos en operaciones separadas para que se hagan en 
el momento adecuado en el lugar adecuado y con la máxima eficiencia. Sirve para 
establecer la cantidad de material, fuerza de trabajo, maquinaria y dinero 
requerido para producir salidas en un momento específico. 
 
De acuerdo con Domínguez Machuca el proceso de planificación y control de la 
producción debe seguir un enfoque jerárquico, en el que se logre una integración 
vertical  entre los objetivos estratégicos, tácticos y operativos y además se 
establezca una relación horizontal con las demás áreas de la compañía. 
 
Según esta clasificación jerárquica de Domínguez Machuca las seis principales 
fases del proceso de planeación son: 
 
• Planificación Estratégica: Planificación a largo plazo  
• Planificación agregada o a mediana plazo: Planeación táctica donde se obtiene 
un plan agregado de producción. 
• Programación maestra: Planeación operativa donde se realiza un plan 
aproximado de capacidad  
• Programación de componentes: Planeación operativa donde se detalla un plan 
de capacidad  
                                                 
14
 Ibíd., 102-105 
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• Programación de operaciones: Planeación operativa donde se detalla el control 
de capacidad, el control de prioridades y las acciones de compra. 
• Ejecución y control 
 
La programación debe ser sencilla, de fácil entendimiento y se pueden emplear 
muchas técnicas. El tipo de técnica utilizada depende del volumen de las órdenes, 
el entorno de las operaciones y los obstáculos generales del trabajo. La selección 
de la técnica depende también del grado de control requerido sobre el trabajo 
mientras se procesa.  
 
Un tipo de programación es la programación futura en la que se tiene en cuenta un 
pedido y luego se programan las operaciones que deben realizarse proyectadas 
en el tiempo. Este sistema que se programe hacia el futuro puede indicar la fecha 
más temprana en que un pedido pueda completarse.  
g. Pronóstico 
 
De acuerdo con Domínguez Machuca et al [1995], los pronósticos son el primer 
paso dentro del proceso de planificación de la producción y estos sirven como 
punto de partida, no solo para la elaboración de los planes estratégicos, sino 
además, para el diseño de los planes a mediano y corto plazo, lo cual permite a 
las organizaciones, visualizar de manera aproximada los acontecimientos futuros y 
eliminar en gran parte la incertidumbre y reaccionar con rapidez a las condiciones 
cambiantes con algún grado de precisión.  
 
Los pronósticos, se desarrollan a través de procedimientos científicos, basados en 




Los pronósticos según el factor de tiempo pueden ser de largo plazo, mediano 
plazo o corto plazo15 y su empleo va desde la elaboración de los planes a nivel 
estratégico hasta los de nivel operativo. 
 
Los pronósticos según el procedimiento empleado pueden ser de tipo cualitativo, 
en los casos en que no se requiere manipulación de datos y solo se utiliza el juicio 
o la intuición de quien pronostica; o cuantitativos, cuando se utilizan 
procedimientos matemáticos y estadísticos que no requieren los elementos del 
juicio. 
 
Dentro de los métodos cualitativos se encuentran el método Delphi (mediano y 
largo plazo), método del juicio informado (corto plazo), método de la analogía de 
los ciclos de vida (mediano y largo plazo) y método de la investigación de 
mercados (corto y mediano plazo) y dentro de los métodos cuantitativos están los  
métodos por series de tiempo como son la suavización exponencial, el promedio 
simple, las curvas de crecimiento entre otros  y métodos causales como la 
regresión simple y la múltiple . 
 
La dificultad radica en hallar el método de pronóstico que más se adapte a los 
datos históricos de la compañía, si se trata de un estudio cuantitativo; si los datos 
históricos no son confiables es preferible realizar un análisis cualitativo y en todos 
los casos tener el sentido común presente.  
 
Los pronósticos16 permiten predecir eventos futuros y de esta manera determinar 
los acontecimientos que permiten tomar decisiones. (Ver figura 1). Los pronósticos 
se clasifican en:  
                                                 
15
 CHRISTOPHER, M. Logística, aspectos estratégicos, Ed. Limusa, México, 2000, pág 
48-49 
16
 Ingeniería de métodos  Gestión de la producción y operaciones, Naim Caba Villalobos, 




• Pronósticos a corto plazo: Tiempo hasta de un año, pero generalmente menor a tres 
meses. 
• Pronostico a mediano plazo: Tiempo de tres meses a tres años. 
• Pronóstico a largo plazo: Tiempo de tres años o más 
 
Tipos de pronósticos17 
 
• Los pronósticos económicos: abordan el ciclo del negocio al predecir 
tasas de inflación, suministro de dineros, construcción de viviendas, y otros 
indicadores de producción. 
• Pronósticos tecnológicos: Se refieren a las tasas de progreso 
tecnológico, las cuales pueden resultar en el nacimiento de nuevos e 
interesantes productos, que requieran nuevas plantas y equipos. 
• Pronósticos de la demanda: son proyecciones de la demanda de 
productos o servicios de una compañía. Estos pronósticos, también 
llamados pronósticos de ventas, orientan la producción, la capacidad y los 
sistemas de programación de la empresa y sirve como entradas en la 
planeación financiera, de marketing y de personal conforme a la variación 











                                                 
17
 Jay Heizer, Barry Render, Principios de administración de operaciones; editorial Pearson Prentice Hall – 
Séptima edición México 2009. Pág  105 – 131. 
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Figura 1. Variación estacional 
 
Fuente: Ingeniería de métodos  Gestión de la producción y operaciones, Naim Caba Villalobos, Oswaldo Chamorro Altahona, 




La secuencia y camino en que las operaciones son establecidas, por lo que se 
define la maquinaria y el personal adecuado requerido. Se busca la mejor y más 
barata secuencia de operaciones. Requiere determinar las siguientes actividades: 
 
• Que comprar y que fabricar. 
• La cantidad y el tipo de material. 
• Las operaciones de transformación y su secuencia. 
• El tamaño de lote. 
• Las especificaciones de aceptación. 
• Análisis del costo del artículo. 





i. Programación maestra de producción. 
 
El primer paso para determinar la secuenciación de operaciones es realizar un 
Plan Maestro de Producción que consiste en el plan que una compañía desarrolla 
para ejecutar la producción, nivel de inventario y el tamaño de la planta de 
personal entre otros.  
 
Un plan maestro de producción es el líder de todos los planes. Es un plan para la 
producción futura de los artículos terminados, para entradas, pronóstico de 
demandas, costos de producción, costos de inventario, órdenes de clientes, nivel 
de inventarios, suministros, tamaño de lote, tiempo de diseño, cantidades a ser 
producidas, tamaño de la nómina, cantidad disponible a prometer y balance 
disponible proyectado. 
 
El plan maestro de producción le suministra a la producción, planeación, compras 
y cuadros directivos la información necesaria para planear y controlar las 
operaciones de fabricación. El plan maestro le dará información detallada de las 
necesidades de producción y requerimiento de materiales al plan de requerimiento 
de materiales MRP.18 
 
Debido a limitaciones de software pero especialmente debido al intenso trabajo 
requerido para un plan maestro de producción, este no incluye cada aspecto de la 
producción sino que toma los aspectos claves que funcionan para un control 
efectivo, tales como pronóstico de demanda, costos de producción, costos de 
inventario, tiempos muertos, horas producidas, capacidad, niveles de inventario, 
capacidad de almacenamiento, y suministro de partes. El plan maestro de 
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 SÁNCHEZ Toro, Óscar Julián, Diseño conceptual de procesos de producción, 




producción es un planteamiento de los que la compañía espera producir y 
comprar. 19 
 
Usar un plan maestro evita faltantes, sobreproducción, programación de último 
minuto y asignación ineficiente de recursos. Trabajar con MPS le permite a las 
empresas consolidar planes por partes, producir planes maestros y pronosticar 
para cualquier nivel la lista de materiales para  cualquier parte específica. 
 
El Plan maestro funciona usando diversas variables como entradas para generar 
un conjunto de salidas necesarias para la toma de decisiones. Las entradas 
pueden ser pronósticos de demanda, costos de producción, costos de inventario, 
órdenes de clientes, niveles de inventario, suministro, tamaño de lote, plazos de 
ejecución y capacidad. Las entradas pueden ser generadas automáticamente por 
un sistema de información ERP donde los departamentos de producción y ventas 
estén unidos de tal forma que cuando ventas registre una transacción, el 
pronóstico de demanda se actualice automáticamente. Los pronósticos también 
pueden ser calculados manualmente.20 
 
Las salidas pueden incluir cantidades a ser producidas, tamaño de nómina, 
cantidad disponible a ofrecer. Las salidas del plan maestro pueden ser usadas 
para crear un plan de requerimientos de materiales MRP. 
 
El plan maestro en última instancia dará a los departamentos de planeación, 
producción, compras y dirección la información para planear y controlar la 
manufactura. Conectar el plan general de planeación y pronóstico a las 
operaciones detalladas, permitir al departamento de mercadeo hacer compromisos 
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 Ibíd., 130. 
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con proveedores y clientes. Incrementar la eficiencia y incrementar la eficiencia y 
exactitud de una compañía manufacturera.21 
 
Después de desarrollar el plan maestro de producción se pueden utilizar varias 
técnicas para consolidar la planeación y control de la producción; entre estas 
técnicas se encuentran:  
 
• MRP/ MRP-II (Planeación de Requerimientos Materiales y de Recursos 
Productivos. 
• JIT (Just in Time), origen japonés y desarrollado inicialmente por Toyota Motor 
Co. 
• OPT (Tecnología de Producción Optimizada), desarrollada inicialmente por 
Eliyahu M. Goldratt, que más tarde dio lugar al surgimiento de la Teoría de las 
Limitaciones(TOC) y a su aplicación en producción (sistema DBR: drum-buffer-
rope) 
• LOP (Load Oriented Production), control de Producción Orientado a la Carga, 
sistema desarrollado en Europa Occidental. 
 
La utilización de un sistema u otro depende de la Estrategia de Producción que 
siga la organización y de la estructura espacial del proceso productivo. Los 
criterios  de los Sistemas de Gestión citados, son diferentes y se parte de unos 
datos de entrada (inputs) distintos. Por ejemplo, los algoritmos de gestión de 
materiales en general, y en particular MRP como nombre genérico de gestión de 
materiales e inventarios, son técnicas de control de inventario de fabricación que 
pretenden responder a las siguientes preguntas: 
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 CALDERÓN Hernández, Gregorio, Gestión empresarial en Colombia un aporte desde la 




¿Qué componentes y materiales se necesitan? ¿En qué cantidad? ¿Cuándo 
tienen que estar disponibles?22. 
La idea básica del JIT, es producir los artículos necesarios en las cantidades 
adecuadas y en los instantes de tiempo precisos; esto conduce a lotes de 
fabricación muy reducidos. Para reducir los tamaños de las series es necesario 
que los tiempos de puesta a punto de las máquinas sean lo más pequeño posible 
y la posibilidad de rechazo mínima. 
 
La finalidad del OPT/TOC/DBR23, es maximizar el flujo de salida del proceso 
productivo, el cual es considerado como una red por la que circulan los productos. 
Un principio fundamental de dicho enfoque, es que solamente son “críticas” las 
operaciones que representan limitaciones en el sistema y serán aquellas 
denominadas “cuellos de botella”, y que son los recursos u operaciones que van a  
determinar el nivel de outputs y facturación del sistema productivo. 
 
LOP, es un sistema desarrollado a partir de 1987 que se emplea en algunas 
empresas europeas (fundamentalmente alemanas) y que es útil en el control de la 
actividad de la producción en talleres caracterizados por grupos de celdas 
productivas o puestos de trabajos los cuales juntos pueden producir una variedad 
de productos diferentes (producción por orden) y se basa fundamentalmente en el 




                                                 
22Ibíd., 74. 
23Es un tipo de sistema productivo que ayuda a enfocar y planificar de una mejor manera la 
producción dentro de una empresa, enfocándose en el desarrollo de un sistema circular que 
permite la eficacia de cada proceso. 
 
24
 Ibíd., 105. 
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Criterios de programación25 
 
• Minimizar el tiempo de terminación: este criterio se evalúa determinando el 
tiempo promedio de terminación de trabajo. 
• Minimizar la utilización: este criterio se evalúa determinando el porcentaje de 
tiempo que se usa la instalación. 
• Minimizar el inventario de trabajo en proceso (WIP): esto se evalúa 
determinando el número promedio de trabajos incluidos en el sistema y el 
inventario WIP será alta. Por lo tanto, cuanto menor sea el número de trabajos 
en el sistema, menor será el inventario. 
• Minimizar el tiempo de espera del cliente: Este criterio se evalúa determinando 
el número promedio de días de retraso. 
j. Plan de requerimiento de materiales MRP 
 
El sistema MRP integra la cantidad de artículos a fabricar con el correcto 
almacenaje de inventario ya sea de producto terminado, en proceso o materia 
prima, por lo que el sistema busca responder preguntas tales como  ¿Qué orden 
fabricar o comprar?, ¿Cuánta cantidad de la orden? Y ¿Cuándo hacer la orden? 
 
Mediante un programa Maestro de Producción busca disminuir el volumen de 
existencia o de inventario, llevando a cabo un plan de compras o de fabricación en 
el momento adecuado.  
 
Es útil su aplicación donde existan productos finales complejos y requieran de 
varios niveles de subensamble y ensamble; el producto final sea costoso; el 
tiempo de procesamiento de la materia prima y componentes sea grande, el ciclo 
de producción (lead time) del producto final sea largo; se desee consolidar los 
requerimientos para diversos productos y el proceso se caracterice por ítems con 
                                                 
25
 Jay Heizer, Barry Render. Principios de administración de operaciones; Pearson Prentice Hall – 
México 2009 – Séptima edición. Pg. 605. 
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demandas dependientes fundamentalmente y la fabricación sea intermitente (por 
lotes).26 
 
La función de un sistema integrado de planificación de inventarios de fabricación 
con MRP, consiste en traducir el Plan Maestro de Producción o en necesidades y 
órdenes de fabricación y/o compras detalladas de todos los productos que 
intervienen en el proceso productivo.  
k. Secuenciación 
 
Después de definir un Plan Maestro de producción y un Plan de Requerimiento de 
Materiales se procede a realizar la secuenciación de actividades. 
 
Las reglas de Secuenciación se utilizan para seleccionar los trabajos a realizar en 
un centro y definir una secuencia, estableciendo prioridades. Se busca minimizar 
el tiempo y maximizar la producción. Las reglas más populares son 4 y se 
nombran a continuación.27    
 
• Tiempo de procesamiento más corto (TPC). Esta regla selecciona el tiempo 
más corto para el trabajo u operación de la máquina, permitiendo minimizar 
inventarios, pero los trabajos grandes deben esperar más tiempo. 
 
• Fecha de vencimiento más temprana (FEP). Esta regla permite dar secuencia 
a los trabajos que esperan en la instalación, dependiendo de su fecha de 
                                                 
26
 Niebel, Benjamín. Ingeniería industrial, métodos, tiempos y movimientos. Décima 
edición. Alfaomega. México. 2001. página 132. 
 
27
 Jay Heizer, Barry Render, Principios de administración de operaciones; editorial 




entrega y así procesar la misma orden. Esto no da garantía que los trabajos se 
terminen a tiempo. 
 
• Primero en llegar primero en atender (PEPS). Esta regla programa la 
secuencia de los trabajos de la misma manera en que van llegando. Por 
ejemplo peluquerías, restaurantes y talleres de reparación. 
 
• Tiempo de proceso más largo (TPL). Esta regla elige el trabajo de acuerdo al 
tiempo de operación más largo en la máquina. 
 
A continuación se presenta un ejemplo que ilustra la secuenciación de pedidos. En 
este ejemplo, se deben realizar los pedidos O1 y O2, pasando ambos por el centro 
de trabajo CT1 y por el centro de trabajo CT2. Los tiempos de procesamiento del 
pedido O1 en los centros de trabajo CTK, se pueden observar en el gráfico 3 y las 
dos supuestas alternativas de secuenciación en el gráfico 4. En ellas se ven la 
diferencia en el tiempo total de procesamiento y la diferencia en el tiempo total de 

















                                                 
28
 DOMÍNGUEZ Machuca José Antonio. Dirección de Operaciones. Aspectos tácticos y 
operativos en la producción y los servicios; Mc Graw – Hill – Madrid: 1999, pág 67 
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Gráfico 3. Tiempos de Procesamiento. 
 
 
Gráfico 4. Secuencias. 
 
 
Fuente: Tomado de José Antonio Dominguez Machuca. Dirección de Operaciones. Aspectos 
tácticos y operativos en la producción y los servicios; Mc Graw – Hill – Madrid: 1999, pág. 78-83 
 
l. Programación del trabajo 
 
Define el tiempo que se requiere para ejecutar las operaciones  haciendo las 
provisiones de tiempo necesarias; además establece la metodología para definir 
las prioridades de los trabajos.  Hay diferentes tipos de programación del trabajo 




















Programación de la producción: el principal objetivo es programar la cantidad de 
trabajo que puede ser manejada fácilmente por una planta y equipo sin 
interferencia. Toma los siguientes factores para su decisión:29 
 
• Disponibilidades físicas de la planta donde se planea llevar a cabo la 
producción 
• Personal que posee las habilidades necesarias y experiencia para operar el 
equipo 
• Materiales y partes compradas disponibles 
 
Programación maestra de la producción: Es la programación general que se 
realiza semanal o mensualmente, de tal forma que se tiene un registro de varias 
corridas de producción por lo que se está en mejor condición de orientar la 
producción de un producto a otro, dado el cambio en los requerimientos de 
producción. 30 
 
Programación de la manufactura: Basa su programación en el tipo de procesos 
involucrados por lo que es muy útil cuando un producto o varios productos son 
fabricados repetidamente a intervalos regulares.  
 
Programación de las órdenes de trabajo de fabricación: Como su nombre lo indica 






                                                 
29DOMÍNGUEZ Machuca José Antonio. Dirección de Operaciones. Aspectos tácticos y 
operativos en la producción y los servicios; Mc Graw – Hill – Madrid: 1999, pág 91 
 
30
 Ibíd., 140. 
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m. Asignación de tareas 
 
Es la asignación del trabajo en las máquinas y con los operarios específicos. 
Determina quien realiza las actividades, mientras que el direccionamiento 
determina el donde y la programación el cuándo. Para la asignación el método 
más popular es el diagrama de Gantt31 que muestra el tiempo gastado en lo 
ejecutado contra el tiempo programado. 
Muchas empresas por no tener este tipo de programación fracasan en la medida 
que son incapaces de entregar los pedidos de acuerdo con la calidad exigida y 
con el tiempo requerido.  
 
n. Control de Producción 
 
Las diferentes actividades que involucra el control de la producción son: 
 
• Movimiento de materiales a las diferentes estaciones de trabajo. 
• Movimiento de herramientas para cada operación. 
• Comienzo del trabajo en cada operación. 
• Registro de tiempo y costos involucrado en cada operación. 
• Movimiento del producto de una operación a otra de acuerdo con la hoja de 
ruta establecida. 
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o. Seguimiento en los avances del trabajo 
 
 
Seguimiento de las operaciones buscando eliminar cuellos de botella, asegurando 
que las operaciones de producción se estén llevando a cabo de acuerdo con los 
planes previstos. Ayuda a detectar problemas en el direccionamiento y en la 
programación, buscando corregir malentendidos de las instrucciones sobre el 
trabajo, eliminar tiempos muertos, entre otros. Se deben investigar y resolver los 





Tiene como objetivo asegurar la calidad de los productos. 
 
q. Medidas correctivas 
 
Reajustar la ruta la programación, las cargas de trabajo, reparación y 
mantenimiento de maquinaria y equipo, control sobre inventarios y corregir 
posibles bajos niveles de producción de los empleados. Se puede llegar a tomar 
decisiones como entrenamiento adicional y traslados. 
 
1.7  MARCO CONCEPTUAL 
 
Es necesario tener claro ciertos conceptos que hacen parte de esta investigación y 
que son la base de su desarrollo, a continuación se especifica algunos de los más 
importantes que se utilizaron en este proyecto: 
 
• Análisis de la Brecha: Es una comparación entre las prácticas implementadas 
dentro de una organización con las recomendaciones planteadas por un 
estándar o norma establecida internacionalmente. Este tipo análisis implica 
establecer, documentar y certificar la brecha existente entre los objetivos 
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establecidos por la norma y la gestión actual de la empresa. De esta manera 
quedan expuestos los problemas de los procesos dentro de la organización y 
los distintos factores para poder ser calificados dentro del estándar mundial.32 
 
• Controles De Seguridad: Se pueden definir como  herramientas que garantizan 
el buen funcionamiento de las políticas de seguridad implementadas dentro de 
una organización. Estos controles se pueden diferenciar a través del papel que 
desarrollan los servicios que cumplen dentro de los sistemas de seguridad que 
se tiene al interior de la empresa, estos al ser mucho más específicos y 
especializados, mitigan de manera directa los riesgo de pérdida de información 
o potencializan la efectividad de los procesos dentro de la organización33 
 
• Mejores Prácticas: Es un conjunto de recomendaciones adoptadas por la  
industria que establecen los parámetros de seguridad que se deben 
implementar dentro de cualquier empresa. De esta manera este tipo de 
prácticas le dan a una organización la oportunidad de tener un modelo 
funcional que es aceptado internacionalmente, garantizando que sus controles, 
políticas y procedimientos desarrollados generen resultados mucho más 
eficientes y rentables34 
 
• Producción por lotes: Es un sistema de producción en donde solo se fabrica 
una cantidad limitada de un tipo de producto. Es el tipo de producción más 
común, requiere que la mano de obra que ejecute el proceso sea 
especializada, y no requiere de una inversión de capital alta. 
 
                                                 
32
 Consultado en: http://www.csae.map.es/csi/pg3441.htm, En esta página se explica la 
normalización de las tecnologías de la información., mayo 2012. 
33Consultado en: http://www.iec.csic.es/criptonomicon/seguridad/servicio.html, En esta 
página se explica los servicios de información, marzo 2012. 
 
34
 Consultado en: http://www.iso27000.es/iso27000.html, En esta página se habla sobre la 
familia de normas ISO 27000. Marzo 2010. 
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• Procesos de flujo continuo (Flow Shop): Este sistema es el empleado por las 
empresas que producen un determinado producto, sin cambies, por un largo 
período. El ritmo de producción es acelerado y las operaciones se ejecutan sin 
interrupción. Como el producto es el mismo, el proceso de producción no sufre 
cambios seguidos y puede ser perfeccionado continuamente. 
Este tipo de producción es aquel donde el contenido de trabajo del producto 
aumenta en forma continua. Es aquella donde el procesamiento de material es 
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 MARTÍNEZ Ortiz Astrid, Administración de empresas. Producción bajo pedido. Control. 
Distribución funcional, editorial UN, pagina 25. 
55 
 
2.  DESARROLLO DEL PROYECTO 
 
 
En este capítulo se procede al desarrollo de cada uno de los objetivos propuestos 
para la presente  investigación; entre ellos: La caracterización de los componentes 
y etapas del  proceso productivo; la identificación de las fortalezas y debilidades,  
a partir del análisis del sistema de producción actual; el establecimiento de los 
métodos para la planeación de las estrategias de mejora y optimización de los 
procesos de producción y la validación del sistema de planeación, programación y 
control de la producción por medio de una validación verificando los indicadores 
de producción. 
 
A continuación  se describe en forma detallada cada uno de los aspectos antes 
mencionados.   
 
2.1  CARACTERIZACIÓN DE LOS COMPONENTES Y ETAPAS DEL  PROCESO 
PRODUCTIVO  
 
Para la caracterización de los componentes y etapas del proceso productivo de la 
empresa Anillos y Encuadernación Ltda.,  como empresa que trabaja para el 
sector litográfico, se tuvieron en cuenta  los siguientes aspectos:  
 
• Definición del Producto (Ficha Técnica). 
• Definición de la materia prima.  
• Definición del sistema productivo. 
• Definición del proceso de manufactura.  
• Planeación y control  de producción.  
• Capacidad Tecnológica.  
• Maquinaria. 




Dentro del  proceso de producción de la empresa, los aspectos antes 
mencionados interactúan en forma integral como se puede observar en la figura 2.  
 




Fuente: Autora del Proyecto 2013.
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Figura 3. Caracterización de los procesos.  
Los procesos desarrollados en la empresa cuentan con una sucesión de procedimientos repetitivos como se 
observa en la figura 3 identificando los procesos, responsables, actividades a ejecutar y los recursos necesarios 
para el normal desarrollo de todas las actividades involucradas. 
 
Fuente: Autora del Proyecto 2013.
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 Anillos y Encuadernación Ltda. No cuenta actualmente con una organización en 
sus procesos de manufactura se manejan de manera rutinaria, para esto se 
detallaron las actividades realizadas por cada operario  con el fin de buscar la 
optimización de recursos y mejoramiento continuo del proceso de manufactura. 
 
Los procesos se detallan por medio de un análisis de operaciones los cuales 
ayudaran a organizar y determinar de manera adecuada los cambios pertinentes 
para la optimización del proceso de manufactura.    
 
2.2  ANÁLISIS DE LAS OPERACIONES DE MANUFACTURA 
 
A continuación se describen las características de cada uno de los aspectos antes 
mencionados desarrollando los siguientes puntos: 
• Diagnóstico de la empresa:  
- Elaboración de diagramas 
- Verificar la distribución actual de la empresa. 
• Evaluación de componentes de producción 
- Valoración de procedimientos que interactúan en proceso de producción 
como es: material, infraestructura, mano de obra, maquinaria, tiempos, 
movimiento, área y servicio. 
- Encontrar las debilidades del proceso de producción. 
Para realizar la evaluación se detalla en la tabla 2 las referencias de cada tipo de 
anillo teniendo en cuenta que para el estudio solo se toman las referencias de 
mayor demanda y que por tanto se realizan con más frecuencia generando mayor 









Tabla 2. Referencias de encuadernación. 
ENCUADERNACIÓN DIÁMETRO REFERENCIA 
Anillo doble O 3X1 8 mm (5/16”) 25 
9 mm (3/8”) 40 
 12 mm (1/2”) 80 
14 mm (9/16”) 100 
Anillo doble O 2X1 12 mm (1/2”) 80 
14 mm (9/16”) 100 
16 mm (5/8”) 110 
18 mm (3/4”) 120 
22 mm (7/8”) 150 
25 mm (1”) 170 
Encuadernación varilla media luna 8 mm 15 
Fuente: Autora del Proyecto 2013. 
 
Estos diámetros se utilizan para todos los servicios del proceso de manufactura 
del anillado los cuales son aplicados a los siguientes servicios: 
• Cuadernos tapa dura. 
• Calendarios de escritorio 
• Calendarios de Pared. 
• Folletos. 
En el gráfico 5 se observa las referencias de mayor venta y son las que vamos a 









Gráfico 5 referencias de mayor demanda 
 
Fuente: Autora del Proyecto 2013. 
 
2.2.1 Descripción de las operaciones 
 
A continuación se observa en las imágenes 1 y 2 la descripción del proceso de 
manufactura identificando las operaciones que hacen parte del proceso de 











Imagen 1. Diagrama de bloque elaboración de cuadernos y folletos anillo 
doble O referencia (2x1 – 14mm) y folletos (3x1 – 8mm). 
 
Fuente: Autora del Proyecto 2013. 
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Imagen 2. Diagrama de bloque elaboración de almanaques perforación varilla 
media luna referencia 8mm. 




Imagen 3. Diagrama de flujo elaboración de cuadernos y folletos. 
 





Imagen 3. Continuación. 
 







Imagen 4. Diagrama de flujo elaboración de almanaques perforación media 
luna.  
 
Fuente: Autora del Proyecto 2013. 
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Imagen 4. Continuación. 
 
Fuente: Autora del Proyecto 2013. 
En la imagen 3 y 4 se observa los pasos del proceso junto con el responsable de 
cada actividad se evidencia que el proceso es el mismo para las diferentes 




Imagen 5. Diagrama de proceso. 
 
Fuente: Autora del Proyecto 2013. 
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Con el diagrama de proceso realizado al proceso de perforación y anillado se evidencia la forma como se lleva a 
cabo la tarea y observar los pasos que se puedan mejorar permitiendo reducir tiempos y desarrollar el trabajo de 
manera más eficiente. (Ver imagen 5). 
Imagen 6. Diagrama de Recorrido material perforación – material. 
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Fuente: Autora del Proyecto 2013. Medidas reales en metros. 
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Fuente: Autora del Proyecto 2013. Medidas reales en metros.
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Como se puede observar en la imagen 6 y 7 el diagrama de recorrido, en la 
empresa, existe una deficiente distribución de planta;  por lo tanto se puede 
plantear las siguientes reflexiones:       
 
• El proceso empieza con la Recepción, revisión y separación del material. 
 
• Entre el proceso  inicial y la asignación del operario que corresponde al 
proceso 2, existe una distancia considerable y  lleva tiempo para hacerlo. 
 
• Al igual que la reflexión anterior, entre el proceso de asignación de operario  
(2) y el proceso de alistamiento para inicio de trabajo (3), también se observa 
una distancia; la distribución de la planta no permite la agilidad.       
 
• Entre el proceso de alistamiento (3) y el inicio del trabajo (4); existe una 
distancia física.  
 
• Los procesos de inicio del trabajo (4), Ejecución de la Operación (5) y 
terminación del proceso productivo (6) se encuentran cercanos en su lugar 
físico; lo que permite agilidad y concentración. 
 
• Se observa  distancia  no racional, ni lógica entre los procesos de supervisión 
del proceso (7), embalaje y almacenamiento (8) y despacho del pedido (9). 
 
En síntesis del diagrama de recorrido, se puede deducir que la distribución de la 
planta de producción no es racional, lógica y no facilita agilizar el proceso 








2.3  VALORACIÓN DEL PROCESO DE MANUFACTURA ANILLOS Y 
ENCUADERNACIÓN 
 
Definido el proceso de manufactura se inicia con el estudio para determinar la 
maquinaria y mano de obra a utilizar en los métodos de perforación y anillado. 
 
2.3.1 Maquinaria y las instalaciones 
 
En anillos y encuadernación Ltda. Cuenta con una infraestructura de 40 metros de 
ancho por 26 metros de ancho ubicada en Bogotá D.C. en la Cra 54 No. 2 B 40 del 
barrio Galán ubicación que favorece debido a que este sector de Bogotá es un 
sector muy conocido para las empresas litográficas. 
La instalación se encuentra equipada con la siguiente maquinaria conforme se 
observa en la figura 4. Las máquinas son utilizadas por los operarios, la actividad 
de la encuadernación es un trabajo  manual y en varias ocasiones se realiza la 
operación con la máquina parada o con la máquina en marcha.  
 
Figura 4. Maquinaria y material 
Foto Nombre 
 
Anillo doble O 2X1 - 14 mm 
(9/16”) 
Anillo doble O 3X1 - 8 mm (5/16”) 
Encuadernación varilla media luna 
- 8 mm 
 
 


























Fuente: Autora del proyecto  2013. 
 
2.3.2 Tiempos y movimientos 
 
Para determinar este tiempo se utilizó la técnica del cronometraje donde se mide 
el tiempo de una muestra del desempeño de uno de los operarios y este tiempo se 
utilizará como el tiempo estándar.36 
 
Para este estudio se elige al operario en anillado y perforación que tiene más 
experiencia y se encuentra más capacitada al cual se le explicó previamente cual 
era el fin de revisar y medir su trabajo en la jornada laboral seguidos de los 
siguientes pasos: 
 
• Definir la tarea a estudiar para este caso se revisan los tiempos primero de la 
perforación y luego estudiamos al operario encargado de anillar. 
• Dividir la tarea en elementos precisos. 
• Decidir el número de observaciones que se realizará a las actividades. 
• Medir el tiempo por cronometro y registrar los tiempos para poder calificar el 
desempeño. 
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 Luis Carlos Palacios Acero. Ingeniería de métodos movimientos y tiempos; Ecoe 




• Realizar cálculo de la media aritmética de los tiempos de las actividades 
medidas  por medio de la siguiente formula: 
 
Tiempo observado promedio = (Suma de los tiempos registrados para realizar cada elemento)  [1] 
                                                                      Numero de observaciones 
 
• Determinar la calificación del desempeño y el tiempo normal. 
Tiempo normal = (tiempo observado promedio) x (factor de calificación del desempeño) 
• Sumar tiempos normales para cada elemento determinando el tiempo normal 
de una tarea. 
• Calcular el tiempo estándar. Este ajuste al tiempo normal total proporcionan 
holguras por necesidades personales, demoras inevitables y fatiga del 
trabajador. 
Tiempo estándar  =    tiempo normal total    [2] 
                         1-Factor de holgura 
Estas fórmulas se aplicaron a los tiempos cronometrados y se observa el resultado 
en la tabla 3. 
 









Seleccionar el número de material a 
perforar 2 1 2 2 1,75 91% 1,5925 
Contar la cantidad de hojas a perforar 22 21 24 19 21,5 92% 19,78 
Colocar las hojas dentro de la maquina 4 3,6 3 4 3,65 88% 3,212 
Centrar y ajustar  2 3 2 3 2,5 89% 2,225 
bajar la tapa de la maquina 2 2 2 2 2 100% 2 
Empujar pedal 2 2 2 2 2 100% 2 
Realizar perforación 3 3 2 2 2,5 100% 2,5 
Amontonar el material ya perforado 3 3 3 3 3 85% 2,55 
Insertar la primer argolla con el dedo 
pulgar e índice 8 7 6 8 7,25 94% 6,815 
Deslizar el anillo a través de las hojas, 
haciendo girar el anillo con la palma de 
la mano 9 8 10 9 9 88% 7,92 
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Cortar el anillo sobrante con alicate 3 3 3 3 3 91% 2,73 
Girar la punta con el alicate y meter en 
el último anillo  3 3 2 4 3 92% 2,76 
utilizar cerradora 2 2 2 2 2 95% 1,9 
Tiempo normal total 57,9845 
Tiempo estándar  72,480625 
Fuente: Autora del Proyecto 2013. 
 
Por lo tanto el tiempo estándar para el proceso de perforación y anillado es de 
72,4 segundos por unidad lo que nos indica los resultados observados en la tabla 
4. 
 





La tabla 4 indica conforme los tiempos y organización una descompensación por 
la falta de estandarización en los procesos. 
 
En la figura 5 se observa la organización, cuenta con una sección de entrega y 
despacho de mercancía en la entrada principal, en la parte izquierda, se encuentra 
la oficina administrativa y contable, al fondo de la empresa, se separan dos clases 
de bodegas tipo taller donde se realiza todo el servicio de acabado. En la parte 












Figura 5.  Organización del trabajo 
Foto Descripción 
 
El trabajo que se encuentra en 
espera genera obstrucción en 
los desplazamientos y  crea 
desordenes en los pedidos. 




Como se evidencia no hay 
zonas específicas para el 
trabajo que se encuentra en 
espera y tampoco dentro del 
recorrido no se identifican las 
áreas ni demarcación de las 
áreas. 
 
Proceso de perforación, como 
se observa la torre de trabajo 
queda en espera para debido a 





El paso de las mesas con las 
torres de trabajo recibidas a las 
máquinas de perforación tiene 
un espacio muy amplio 
generando mayores movimiento 
en los operarios y se debe 
parar la perforación para tomar 
una nueva torre.   




El área del anillado se 
encuentra muy lejos del área de 
la perforación generando 
mayores movimientos, 
desplazamientos y pérdidas de 
tiempo.  
  




Operario quien realiza el 
proceso del anillado y corte del 
alambre con las pinzas. 




Cuaderno anillado pasa a la 
mesa para ser sellado. 
 
Torre de trabajo atrasado en 









Nuevamente se ve desorden 
para el almacenaje de los 
productos terminados no hay 
estandarización de áreas. 
Fuente: Autora del Proyecto 2013. 
 
2.3.3 Factores de distribución. 
 
Para el análisis de estos factores se toma el proceso de anillos donde analizamos 
los tiempos, tipos de desplazamientos y operaciones en cada tipo de anillado. 
El proceso para el servicio de anillado tiende a ser muy similar en todos sus 
servicios lo que se diferencia depende del diámetro que se demande es allí donde 




En la tabla 5 se resaltan los puntos importantes para mejorar la distribución de la 
empresa con los factores que intervienen en el proceso de manufactura. 
 
Tabla 5. Factores de distribución 
Factor Mejoramiento 
Maquinaria Se debe tener en cuenta los espacios que no están siendo utilizados. 
Servicio Se debe tener las condiciones de los trabajadores, sus prestaciones y su bienestar. 
Infraestructura Se debe optimizar las áreas de producción, almacén  mejorando los tiempos de manufactura. 
Movimiento Optimizando los espacios permitirá eliminar movimientos y recorridos innecesarios minimizando 
tiempos y mejorando las condiciones de seguridad para el personal de la compañía.  
Fuente: Autora del Proyecto 2013. 
 
El área de la planta de la empresa, se encuentra distribuida de la siguiente manera 
(Véase tabla 6):   
 




ocupación del área 
(%) 
1 Producción  - Anillado  y Perforación  38% 
2 Entrega y despacho  35% 
3 Administración y Contabilidad  8% 
4 Bodega  7% 
5 Almacén  6% 
6 Cafetería  4% 
7 Baño  2% 
TOTAL  
 100% 






Gráfico 6. Distribución de la planta de la empresa Anillos y Encuadernación 
Ltda. 2012. 
 
Fuente: Autora del Proyecto 2013. 
 
La información relacionada con la distribución del área de la planta de la empresa 
en las diferentes dependencias que la conforman y que se presenta en la tabla 6, 
gráfico 6, permite afirmar que la empresa requiere redistribuir el espacio en una 
forma más equitativa, teniendo en cuenta la proyección de la empresa; es el caso 
del área dedicada a la entrega y despacho la cual resulta ser muy amplia y 
además no cuenta con un espacio propicio para atender a los clientes; mientras 
que el área de producción de anillado y perforación es limitada. De igual forma, se 
observa que la bodega y almacén, pueden unificarse; pues las dos dependencias 
ocupan el 13% del área total de la planta y cumplen la misma función.37   
 
Por lo anterior, se puede afirmar que la capacidad del área de la planta está 
subutilizada; lo que indica que la empresa tiene problemas de organización; 
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 Observación del área de la empresa y solicitud de información al personal encargado del 




siendo éste un aspecto que se tendrá en cuenta para el plan de mejoramiento, que 
se desea proponer.   
 
En la tabla 7 se presenta la cantidad de pedidos de los últimos tres años y el 
incremento en la producción (véase gráfico 7) lo que indica un incremento en la 
producción haciendo necesario un cambio para reducir los espacios de la 
organización.38 
 
Tabla 7. Cantidad de pedidos 2010 a 2012. Empresa Anillados y 
Encuadernación Ltda. 
 
PERIODO 2010 2011 2012 
1 294.505 347.828 372.547 
2 285.042 324.413 341.140 
3 180.255 192.463 199.465 
4 176.406 175.835 196.753 
5 163.798 173.613 182.065 
6 174.163 172.909 210.331 
7 127.176 174.576 161.637 
8 135.586 164.673 182.052 
9 113.276 142.822 182.372 
10 152.219 161.145 167.655 
11 273.052 246.513 367.745 
12 266.518 349.672 391.932 
∑ 2.341.996 2.626.462 2.955.694 
INCREMENTO 
POR AÑO 
N/A 284.466 329.232 
N/A 12% 13% 
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2.3.4  Adquisición de materia prima  
 
La materia prima para la empresa Anillados y Encuadernación Ltda está 
representada por los anillos en diferentes formas y tamaños que utiliza para 
realizar el anillado de cuadernos tapa dura, calendarios de escritorio, calendarios 
de pared, folletos y/o cuadernillos. 
 
Para la adquisición de materia prima, la empresa realiza su gestión de negociación 
con los proveedores  en términos de periodos de pago, descuentos, calidad, 
tiempos de entrega y especificaciones técnicas. Este factor no  representa  
ninguna dificultad para la empresa; por el contrario ha establecido una relación 
comercial adecuada proveedor empresa, entregando los pedidos en las 
condiciones requeridas. Las referencias de mayor demanda son las que se 
observan en la tabla 8. 
 
Tabla 8 referencias con mayor demanda 
Encuadernación Diámetro Referencia 
Anillo doble O 3X1 8 mm (5/16”) 25 
Anillo doble O 2X1 14 mm (9/16”) 100 
Encuadernación varilla media luna 8 mm 15 
Fuente: Autora del proyecto  2013. 
Para efectos de la presente investigación, se consideró importante conocer la 
rotación de inventarios de materia que presenta la empresa; por cuanto es un 
indicador que permite saber el número de veces en que el inventario de materia 
prima es utilizada por la empresa en un periodo determinado; es decir es 
necesario identificar cuantas veces el inventario se convierte en dinero o en 
cuentas por cobrar para la empresa.  
 
Por lo tanto se aplica la siguiente fórmula para determinar la rotación de los 




Rotación de Inventarios  =  Costo de ventas      [3]                        
                          Promedio de inventario durante el período. 
 
Del ejercicio se obtiene el siguiente indicador de rotación de inventarios el cual se 
presenta en la tabla 9.   
 
Tabla 9. Cálculo del Indicador de rotación de materia prima 
Detalle Valor 
Costo de Ventas a  Marzo del 2011.  
 
104.029.600,00 
Promedio de Inventario (Periodo Diciembre 31 del 2010  a  Marzo 2011).  15.941.608 
Rotación de Inventarios  6.53 veces 
Interpretación: El  inventario de materia prima se vendió o rotó  cada 1.84 meses; es decir 
que la empresa dispone de materia prima en bodega por espacio  de tiempo aproximado de 
dos (2) meses.  
Fuente: Autora del Proyecto 2013. 
 
a. Costos  fijos y costos variables  
 
La producción en línea conlleva unos costos fijos sustancialmente mayores en 
comparación con los costos variables, contrario a lo que se presenta en 
producción en lotes donde los costos variables tienen más incidencia. Por lo tanto 
con un bajo volumen de ventas es más barato instalar y mantener un sistema de 
producción por lotes y con un alto volumen de ventas se vuelve más barato una 
producción en línea. 
 
En los estados financieros de la empresa Anillos y Encuadernación Ltda, 
correspondiente a marzo del 2011, se reflejan los costos fijos en menor 
participación porcentual  que sus costos variables; así se confirma  a través de la 




Tabla 10. Costos fijos VS costos variables. Empresa Anillos y 
Encuadernación Ltda., correspondiente a Marzo del 2011. 
Detalle  % 
Total ingresos operacionales 100% 
Total costos operacionales 71% 
Utilidad bruta operacional 29% 
Total gastos 14% 
Utilidad gravable  15% 
Menos impuestos 2% 
Utilidad neta  13% 
Costos fijos (Participación porcentual sobre el total 
del activo de la Empresa). 29% 
Fuente: Autora del Proyecto 2013. 
 
En la información de la tabla 10, que los costos fijos de la Organización 
corresponde al 29%  siendo menor que los costos operacionales (Costos 
variables) que corresponden al 71%.   
 
Gráfico 7. Costos fijos VS costos variables. Empresa Anillos y 
Encuadernación Ltda., correspondiente a Marzo del 2012 
 
 
  Fuente: Autora del Proyecto 2013. 
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En la tabla 11 se observa el comportamiento de los costos el cual se debe conocer 
y tener en cuenta junto con el incremento de las ventas y poder realizar un análisis 
al punto de equilibrio por referencia. 
 
Tabla 11. Comportamiento del costo 
COSTOS FIJOS 
 Mano de obra directa                   6.000.000  
 Gastos directos de fabricación                   2.000.000  
 Mano de obra indirecta                 10.000.000  
 Gastos administrativos                   1.200.000  
 Total                 19.200.000  
Fuente: Autora del Proyecto 2013. 
 
En la tabla 12 se observa el cálculo del punto de equilibrio para el anillado de 
folletos. 
Tabla 12.Punto de equilibrio Anillado 3x1 
Costos fijos                         19.200.000  
Costos variables 170 
Precio de ventas 500 
Fuente: Autora del Proyecto 2013. 
 
En el gráfico 8 se puede analizar la relación costo por volumen para la referencia 
3X1 folletos. 









Fuente: Autora del Proyecto 2013. 
Punto de equilibrio 
Unidades     58.182  
Pesos  $  29.090.909  
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En la tabla 13 se observa el cálculo del punto de equilibrio para el anillado de 
cuadernos referencia 2x1. 
 
Tabla 13. Punto de equilibrio Anillado 2x1 
Costos fijos                         19.200.000  
Costos variables 200 
Precio de ventas 600 
Fuente: Autora del Proyecto 2013. 
 
En el gráfico 9 se puede analizar la relación costo por volumen para la referencia 
2X1 cuadernos. 
 
Gráfico 9. Punto de equilibrio Anillado 2x1 
  
Fuente: Autora del Proyecto 2013. 
 
En la tabla 10 se observa el cálculo del punto de equilibrio para el anillado de 
almanaque perforación media luna. 
 
Tabla 10. Punto de equilibrio perforado media luna 
Costos fijos                         19.200.000  
Costos variables 80 
Precio de ventas 300 
Fuente: Autora del Proyecto 2013. 
 
En el gráfico 10 se puede analizar la relación costo por volumen para la referencia 
almanaques  perforación media luna. 
Punto de equilibrio 
Unidades     48.000  
Pesos  $ 28.800.000  
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Gráfico 10. Punto de equilibrio perforado media luna 
 
Punto de equilibrio 
Unidades       87.273  





Fuente: Autora del Proyecto 2013. 
 
2.4  DEFINICIÓN DEL SISTEMA PRODUCTIVO 
 
El sistema de producción consiste en transformar entradas en salidas deseables, 
la gestión de la producción envuelve tanto el diseño del producto como el diseño 
del sistema de producción. 
 
Es así como las entradas,  para la empresa Anillos y Encuadernación Ltda., son 
las órdenes de pedido que reciben en forma permanente,  estas órdenes 
contienen las necesidades de los clientes.     
 
Las salidas están representadas por el cumplimiento a satisfacción del cliente, de 
los requerimientos técnicos solicitados en las órdenes de pedidos. Esta 
característica permite que este sistema productivo de la empresa en estudio sea 
clasificado como producción por orden de pedido;  que consiste en anillar 
productos que los clientes requieren; estos productos son cartillas, cuadernos, 
documentos; los cuales poseen características específicas para satisfacer órdenes 
de clientes; por lo tanto la empresa, fabrica pequeños lotes de idénticos productos; 
este sistema requiere menos inversión de maquinaria que el sistema en línea y es 
flexible al cambio en el diseño de los productos por lo que es el indicado para 




En resumen el sistema productivo utilizado por la empresa en estudio, se puede 
caracterizar tal como se indica en la tabla 15.   
 
Tabla 15. Sistema productivo en Anillos y Encuadernación Ltda.   
 










Productos estandarizados con 
procesos estandarizados y 
operaciones secuenciales. Es 
conocido como producción en 
masa. Este tipo de producción 
es apropiado para plantas que 
requieren producir en grandes 
volúmenes con poca variedad 
de producto y que se anticipan a 
la demanda 
 X La empresa Anillos 
y Encuadernación 
Ltda., no fabrica 
productos en masa.  
Producción por 
orden de pedido 
consiste en producir artículos 
con características específicas 
para satisfacer órdenes de 
clientes 




de pedido.    
Producción 
intermitente 
Los bienes son producidos en 
parte para inventario  y en parte 
para los pedidos de los clientes. 
Los componentes son 
fabricados para inventario pero 
son combinados en forma 
diferente para diferentes 
clientes. 
 X La empresa Anillos 
y Encuadernación 







Fuente: Autora del Proyecto 2013. 
 
 




El proceso de manufactura de la empresa Anillos y Encuadernación Ltda., 
corresponde al sistema de producción  buscando  cumplir las especificaciones del 
producto final  al menor costo. 
 
La identificación del proceso  de manufactura se realiza  en función del grado de 
repetitividad de la tarea y de la cantidad de productos a producir. El grado de 
repetitividad viene dado por la relación entre el volumen de bienes producidos con 
relación a la variedad. 
 
Con la información anterior, se puede realizar la clasificación  que se presenta en 
la tabla 16. 
 
Tabla 16. Proceso de manufactura según sistema productivo en Anillos y 
Encuadernación Ltda.  
Criterios para selección 










Repetitividad  Cantidad  Si No 
Baja  pedidos, 









s del cliente. El 
costo del 
producto está 
fijado en un 
contrato y se 
está sujeto a 





 La empresa 
Anillos y 
Encuadernación 
















 La empresa 
Anillos y 
Encuadernación 
Ltda., aplica  el 
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Criterios para selección 










Repetitividad  Cantidad  Si No 
son fabricados 
en el mismo 
grupo de 







manufactura  de 
producción por 
lotes de acuerdo 
al tamaño de la 
orden de 
pedido.  
Baja  Poca 
cantidad 
de 
productos   
Producción 
en masa. 
En este tipo de 
producción una 
gran cantidad 
de un mismo 
producto se 


















lo que este 
proceso se 
llama también 
flujo por líneas. 
 X La empresa 
Anillos y 
Encuadernación 
Ltda.,  no realiza 
el proceso de 
manufactura  de 
la producción en 
masa.  
Baja  Poca 
cantidad 
de 




Este tipo de 
producción se 




X La empresa 
Anillos y 
Encuadernación 
Ltda.,  no realiza 
el proceso de 




Criterios para selección 










Repetitividad  Cantidad  Si No 
por procesos.  
Fuente: Autora del Proyecto 2013. 
 
En el gráfico 11  se indica la decisión de  la empresa  Anillos y Encuadernación 
Ltda.  En relación con  el proceso de manufactura  dentro de su sistema 
productivo,  en función del grado de repetitividad de la tarea y de la cantidad de 
productos a producir, según las órdenes de pedido que en forma permanente 
recibe. 
 




Fuente: Autora del Proyecto 2013.  
 
Así la empresa confirma que su decisión del proceso de manufactura seleccionado 
es adecuada  puesto que  según los fundamentos teóricos, con baja repetitividad y 
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poca cantidad es mejor un proceso a destajo o por lotes, lo que conlleva a lograr 
mejores márgenes de utilidad  y productividad.  
 
2.4.2 Diagrama de causa y  efecto  
 
Después de analizado los procesos de manufactura se observa en la imagen 8, el 
diagrama de causa y efecto del sistema productivo; evidenciando que en la 
actualidad la empresa Anillos y Encuadernación Ltda., puede estar incurriendo en 
un problema de poca optimización de la productividad por  circunstancias que se 
presentan en diversos factores que se mencionan en el diagrama, como son 
tiempo, planta de producción, maquinaria y personal. 
 
Imagen 8. Diagrama de Causa - Efecto      
 
Fuente: Autora del Proyecto 2013. 
 
2.4.3 Matriz  DOFA - fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas del 




Con los aspectos antes señalados en el diagnóstico del sistema productivo de la 
empresa Anillos y Encuadernación Ltda., se procede a construir la matriz DOFA, 
así:    
 
La Matriz DOFA es una herramienta a través de la cual se puede realizar un 
análisis de impacto cruzado, cuyo objetivo, consiste en realizar un cruce entre los 
indicadores Externos de Amenazas y Oportunidades, con los indicadores internos 
de Debilidades y Fortalezas, a fin de preparar la formulación de las estrategias de 
la empresa; además se interrelaciona con el entorno de la empresa con sus 
capacidades internas.  
 
Para  tal fin se identifican cuatro tipos de relaciones entre los indicadores externos y 
los internos y de esta manera se identifican los criterios de calificación así: 
Relaciones  FO  Fortalezas con Oportunidades   uso de las   fortalezas   para  
aprovechar las  oportunidades como se observa en la tabla 17. 
 
Tabla 17. Relación fortalezas y debilidades 
Criterio Calificación 
 
Existe una relación directa de la fortaleza con la 
oportunidad de tal manera que SI es posible 





No existe una relación directa de la fortaleza 
con la oportunidad; NO es posible utilizar la 
fortaleza y aprovechar la Oportunidad.  
 
0 
Fuente: Autora del proyecto  2013. 
 
 
Relaciones  DO Debilidades con Oportunidades superación de las debilidades 




Tabla 18. Relación debilidades con oportunidades 
CRITERIO CALIFICACIÓN 
 
Existe una relación directa de la debilidad con la 
oportunidad de tal manera que SI se supera la 




NO existe una relación directa de la debilidad 
con la oportunidad de tal manera que SI se 
supera la debilidad NO  es posible aprovechar 
la Oportunidad.  
 
0 
Fuente: Autora del proyecto  2013. 
 
Relaciones FA   Fortalezas con Amenazas  Uso de las Fortalezas para neutralizar 
las amenazas como se observa en la tabla 19.  
 
Tabla 19. Relación fortalezas con amenazas 
CRITERIO CALIFICACIÓN 
 
Existe una relación directa de la Fortaleza con 
la Amenaza de tal forma que SI es posible 




No existe una relación directa de la Fortaleza 
con la Amenaza de tal forma que NO es posible 
utilizar la fortaleza para neutralizar la amenaza.  
 
0 
Fuente: Autora del proyecto  2013. 
 
Relaciones DA Debilidades con Amenazas Reducción y/o superación de las 













Tabla 20. Relación debilidades con amenazas 
CRITERIO CALIFICACIÓN 
 
Existe una relación directa de la debilidad con la 
Amenaza de tal manera que SI se supera la 
debilidad  SI es posible neutralizar la Amenaza.  
2 
 
NO existe una relación directa de la debilidad 
con la Amenaza  de tal manera que SI se 




Fuente: Autora del proyecto  2013. 
 
Conforme estos puntajes se realiza la matriz DOFA como se observa en la tabla 
21 donde interactúa cada una de estas variables.
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Tabla 21. Matriz  DOFA  - fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas del sistema de producción de la 
empresa 
 
Fuente: Autora del proyecto  2013. 
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De la información registrada en la Matriz DOFA  presentada se deducen las 
siguientes conclusiones:  
 
En la tabla 22 se observa las relaciones  FO  Fortalezas con Oportunidades  Uso 
de las  Fortalezas   para  aprovechar las  Oportunidades. 
 
Tabla 22. Relaciones  FO 
 
FORTALEZAS  
El sistema de producción es acorde 
para la atención por orden de pedido  
Personal con experiencia en el sector 
de la encuadernación.  
Verificación de la calidad al final del 
proceso productivo.     
 
 
FORTALEZAS /  OPORTUNIDADES  



















8 8 4 8 8 
 
Fuente: Autora del proyecto  2013. 
 
 
 La empresa Anillos y Encuadernación Ltda  puede utilizar en forma creativa 
Las fortalezas que posee en su sistema productivo, para acceder  a las 
oportunidades que el entorno le ofrece en cuanto a certificación,  desarrollo de 
nuevos servicios, adelantar  alianzas estratégicas y aún aprovechar el auge  de 
la tecnología; por lo tanto se puede afirmar que la empresa cuenta con 
fortalezas que se constituyen en una herramienta muy importante para su 
proyección estratégica.   
 
En la tabla 23 se observa relaciones DO Debilidades con Oportunidades 













DEBILIDADES  /  OPORTUNIDADES  



















4 4 10 12 16 
 
Fuente: Autora del proyecto  2013. 
 
En la relación entre las debilidades y oportunidades se puede afirmar los 
siguientes aspectos:    
 
 Si la empresa, decide superar las debilidades asociadas con la incorporación 
de tecnología,  la estandarización de la producción,  la redistribución en la 
planta de producción  y  la aplicación de procesos y procedimientos orientados 
a calidad durante todo el proceso productivo; le es posible acceder a las 
oportunidades que el entorno le ofrece, como es la posibilidad de certificarse o 
de desarrollar nuevos servicios; de lo contrario  seguirá  obteniendo los mismos 
resultados marcados por una baja productividad y por ende afectando sus 
niveles de rentabilidad y posicionamiento en el mercado.  
 
En la tabla 24 se observa relaciones FA Fortalezas con Amenazas  Uso de las 







Tabla 24. Relaciones FA 
 
FORTALEZAS  
El sistema de producción es acorde 
para la atención por orden de pedido  
Personal con experiencia en el sector 
de la encuadernación.  
Verificación de la calidad al final del 




Fuente: Autora del proyecto  2013. 
 
Como se puede observar en la información anterior, las fortalezas de la empresa, 
pueden apoyarle para  contrarrestar las amenazas que  existen en el entorno, 
relacionada con: la insatisfacción de clientes, altos costos de mantenimiento, la 
competencia, los cambios en las preferencias de los clientes y demás que pueden 
presentarse en su ambiente.     
 
En la tabla 25 se observa la relaciones DA Debilidades con Amenazas Reducción 
y/o superación de las debilidades para mitigar y/o neutralizar las amenazas. 
 






Fuente: Autora del proyecto  2013. 
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Como lo indica la información presentada; la empresa Anillos y Encuadernación 
Ltda., debe superar sus debilidades con mayor prioridad aquellas relacionadas con 
su proceso altamente manual; la estandarización de sus procesos.   
 
3. ANÁLISIS HISTÓRICO Y PROYECCIONES 
El anillado conformado por varias referencias pertenecientes a la familia de 
productos del anillado. 
 
• Cuadernos tapa dura. Anillo doble O 2X1 
• Calendarios varilla media luna  
• Folletos. Anillo doble O 3X1 
 
Se realiza el análisis de los últimos tres años conforme se observa en la tabla 26. 
 
Tabla 26. Unidades realizadas en los últimos tres años 
REFERENCIA Cuadernos 2x1 Folletos 3x1 Calendarios VML 
PERIODO 2010 2011 2012 2010 2011 2012 2010 2011 2012 
1 170.515 185.363 198.123 65.475 96.123 98.945 58.515 66.341 75.479 
2 163.563 189.856 199.596 65.645 67.894 72.364 55.835 66.662 69.179 
3 94.521 89.457 99.533 63.452 59.852 65.613 22.281 43.155 34.320 
4 79.524 99.946 92.231 59.453 49.316 55.012 37.430 26.574 49.509 
5 78.541 95.632 91.213 51.785 49.654 65.512 33.472 28.326 25.339 
6 98.745 94.124 93.124 49.857 39.824 58.895 25.562 38.962 58.313 
7 62.145 95.124 79.864 45.421 45.124 59.124 19.609 34.329 22.649 
8 60.242 81.550 84.561 42.365 46.146 61.872 32.978 36.978 35.619 
9 50.911 61.255 78.542 41.954 56.712 65.612 20.411 24.855 38.218 
10 79.900 74.567 78.125 46.458 49.124 56.541 25.862 37.455 32.988 
11 119.546 102.519 199.562 89.745 83.655 84.562 63.761 60.340 83.622 
12 109.836 180.265 198.123 89.745 95.413 99.482 66.936 73.995 94.327 
∑ 1.167.989 1.349.657 1.492.597 711.355 738.835 843.534 462.652 537.970 619.562 




Se realiza la sumatoria del total de producción anual de la familia del anillado. En 
el gráfico 12. Se presenta un comparativo de las unidades producidas los últimos 
tres años. 
 
Grafico 12. Incremento producción anillado últimos tres años 
 
Fuente: Autora del proyecto  2013. 
 
3.1 COMPORTAMIENTO DE LA DEMANDA.  
 
Conforme se observa en el gráfico 12 se analiza que las ventas del servicio del 
anillado presenta una tendencia en aumento de sus ventas con un  










Gráfico 13 Comportamiento de la demanda del anillado 
 
Fuente: Autora del proyecto  2013. 
 
Evidenciando un crecimiento significativo en los meses de enero, febrero, 
noviembre y diciembre debido a las temporadas de inicio y fin de año donde las 
empresas solicitan su papelería institucional como folletos, agendas cuadernos y 
material publicitario como cuadernillos y almanaques de pared, incrementando en 
esta temporada el servicio de anillado. 
 
Se analiza la demanda por referencia evidenciando que la referencia de mayor 
demanda es el servicio de anillado OO 2x1 con diámetro 14MM como se observa 
en la tabla 27. 
 
Tabla 27. Mayor demanda por Referencia 
REFERENCIA 2009 2010 2011 TOTAL 
Anillo Doble OO 2X1 14mm Cuaderno 1.167.989 1.349.657 1.492.597 4.010.243 
Anillo Doble OO 3X1 8mm Folleto 711.355 738.835 843.534 2.293.725 
Varilla Media Luna Almanaque 8mm 462.652 537.970 619.562 1.620.185 
  7.924.153 




En el gráfico 14 se evidencia que la mayor demanda se presenta en la referencia d 
2x1 anillo doble O para cuadernos. 
 
Gráfico 14. Mayor demanda por referencia. 
 




Para Anillos y encuadernación Ltda., se utilizara pronósticos de la demanda para 
proyectar las ventas a futuro en cada periodo. 
 
A continuación en la tabla 28 se presenta la demanda histórica correspondiente al 
año 2011 para cada referencia. 
 
Tabla 28. Demanda último año por Referencia 
Por referencia 
Anillo doble O 2X1 Anillo doble O 3X1 
Encuadernación 
varilla media luna 
198.123 98.945 75.479 
199.596 72.364 69.179 
99.533 65.613 34.320 
92.231 55.012 49.509 
91.213 65.512 25.339 
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93.124 58.895 58.313 
79.864 59.124 22.649 
84.561 61.872 35.619 
78.542 65.612 38.218 
78.125 56.541 32.988 
199.562 84.562 83.622 
198.123 99.482 94.327 
Fuente: Autora del proyecto  2013. 
 
Gráfico 15. Comportamiento de la demanda año 2012 
 
Fuente: Autora del proyecto  2013. 
 
Conforme se observa en el gráfico 15 la mayor demanda se encuentra en los 
meses de enero, febrero, junio, noviembre y diciembre.  
 
3.3. METODO WINTER CON VARIACIÓN ESTACIONAL 
 
El método winter apropiado cuando la serie de datos presentan tendencia y 
estacionalidad, se realiza este procedimiento ya que observada la demanda se 




3.3.1 Aplicación método winter para el anillado 
 
• Determinación de los promedios µ1 y µ2  
donde  µ1 = ∑ Xt / N                           [1] 
 
CALCULO DE MEDIA 
AÑO 1 218,871861 
AÑO 2 246,307834 
 
• Determinación de la tendencia lineal o pendiente b  





• Determinación del valor de nivelación a 
a0,2N =  µ2   + b ( ( N – 1 ) / 2 )            [3] 
• Determinación de ao 






• Determinación del factor de estacionalidad Ct para cada t Con la formula: 
Ct = Xt / (ao + bt ) como se observa en la tabla 30.          [5] 
 
3.3.1.1 Producto agregados 
 
Tabla 29. Factor de estacionalidad Ct para cada t 
T   DEM (Xt) T DEM(Xt) Dtm Prom Ct1 
1 348 13 373 360 1,686054 
2 324 14 341 333 1,555316 
3 192 15 199 196 0,912711 
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4 176 16 197 186 0,824912 
5 174 17 182 178 0,805844 
6 173 18 210 192 0,794149 
7 175 19 162 168 0,793473 
8 165 20 182 173 0,740765 
9 143 21 182 163 0,635930 
10 161 22 168 164 0,710286 
11 247 23 368 307 1,075723 
12 350 24 392 371 1,510810 
TOTAL  2.626   2.956 2.791   
Fuente: Autora del proyecto 2013. 
 
Se determina el factor de estacionalidad Ct para cada t. Ver tabla 30. 
 
 
Tabla 30 Determinación de Ct promedio 
Fuente: Autora del proyecto 2013. 
 
• Determinación del pronostico St. Ver tabla 31. 
St = ( a0,2N + b ( t ))*Ct Promedio.                     [6] 
 
  
Tabla 31. Determinación de pronóstico 
Dtm Prom Ct1 Ct2 PromCt St E E^2 Dt^2 prom 
360 1,686054 1,593900 1,639977 428   0   
333 1,555316 1,445390 1,500353 395 62 3.906 110.740 
T   DEM (Xt) T DEM(Xt) Dtm Prom Ct1 Ct2 PromCt 
1 348 13 373 360 1,686054 1,593900 1,639977 
2 324 14 341 333 1,555316 1,445390 1,500353 
3 192 15 199 196 0,912711 0,837013 0,874862 
4 176 16 197 186 0,824912 0,817787 0,821350 
5 174 17 182 178 0,805844 0,749614 0,777729 
6 173 18 210 192 0,794149 0,857917 0,826033 
7 175 19 162 168 0,793473 0,653208 0,723341 
8 165 20 182 173 0,740765 0,728974 0,734869 
9 143 21 182 163 0,635930 0,723630 0,679780 
10 161 22 168 164 0,710286 0,659254 0,684770 
11 247 23 368 307 1,075723 1,433166 1,254444 
12 350 24 392 371 1,510810 1,513937 1,512374 
TOTAL  2.626   2.956 2.791       
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196 0,912711 0,837013 0,874862 232 37 1.334 38.402 
186 0,824912 0,817787 0,821350 220 34 1.146 34.705 
178 0,805844 0,749614 0,777729 210 32 1.049 31.627 
192 0,794149 0,857917 0,826033 225 34 1.126 36.718 
168 0,793473 0,653208 0,723341 199 31 944 28.260 
173 0,740765 0,728974 0,734869 204 30 920 30.055 
163 0,635930 0,723630 0,679780 190 27 749 26.438 
164 0,710286 0,659254 0,684770 193 29 814 27.027 
307 1,075723 1,433166 1,254444 356 49 2.418 94.328 
371 1,510810 1,513937 1,512374 433 62 3.871 137.494 
2.791         427 182.478 7.790.117 
Fuente: Autora del proyecto 2013. 
 
En la tabla 32 y 33 se observa los resultados del calculo de la tendencia lineal y 
valor de nivelación conforme los datos anteriores de la tabla 32. 
 




Fuente: Autora del proyecto 2013. 
 





Fuente: Autora del proyecto 2013. 
 
En la tabla 34 se observa el nivel de confiabilidad utilizando la fórmula:  
((Dt²prom  -  E²prom) *100) / Dt²p               [7] 
Como resultado de este método se obtiene una confiabilidad del 97,4%. 
 
Tabla 34. Porcentaje de confiabilidad ((Dttprom  -  Etprom) *100) / Dttp 
NIVEL DE CONFIABILIDAD  
Dt^2 PROM 708192,4856 
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Et^2 prom 18247,79104 
Confiabilidad  97,42332891 
Fuente: Autora del proyecto 2013. 
 
3.4. MÉTODO BOX AND JENKINS 
 
El método Box and jenkin analiza los errores recientes de pronósticos para 
seleccionar el método apropiado para periodos futuros. Adicionalmente este 
pronostico es más adecuado para predicciones a largo plazo. 
 
3.4.1 Método Box and Jenkins para el anillado 
 
Determinar la demanda del ultimo año para desarrollar el metodo Box and Jenkins 
tabla 35. 
 



















Determinar de αt; donde αt =  Xt  - X prom. Ver tabla 36.     [1]                        
Donde Xprom = ∑ Xt  /  N    [2]                        
Entonces Xprom  = Total / periodo = 246 
Tabla 36. Determinación αt 
demanda Periodo 1  Xprom   =  126,2391664 
α2  =  demanda periodo  2  Xprom  =  94,8321664 
α3
  
=  demanda periodo  3  Xprom  =  -46,8428336 
α4
  
= demanda periodo 4 – Xprom =  -49,5548304 
α5  =  demanda periodo  5  Xprom  =  -64,2428336 
α6  =  demanda periodo  6  Xprom  =  -35,9768336 
α7  =  demanda periodo  7  Xprom  =  -84,6708336 
α8  =  demanda periodo  8  Xprom  =  -64,2558336 
α9  =  demanda periodo  9  Xprom  =  -63,9358336 
α10 =  demanda periodo  10  Xprom  =  -78,6528336 
α11 =  demanda periodo  11  Xprom  =  121,4371664 
α12   = demanda periodo 12 - Xprom =  145,6241664 
Fuente: Autora del proyecto 2013. 
 
Se determina βτ donde βτ = ατ − 1 ver tabla 37.   [3]                        
Tabla 37. Determinación de βt; donde β =αt - 1 
β1 = α1− 1 
β1 = α0 =  0 
β2 = α2− 1 =   α1 126,2391664 
β3 = α3
- 1 =   α2 94,8321664 
β4 = α4
- 1 =   α3 -46,8428336 
β5 = α5
- 1 =   α4 -49,5548304 
β6 = α6
- 1 =   α5 -64,2428336 
β7 = α7
- 1 =   α6 -35,9768336 
β8 = α8
- 1 =   α7 -84,6708336 
β9 = α9
- 1 =   α8 -64,2558336 
β10 = α10




- 1 =   α10 -78,6528336 
β12 = α12−1 =   α11 121,4371664 
Fuente: Autora del proyecto 2013. 
 
En la tabla 38 se realiza la determinación del producto (βt * αt) 
 
Tabla 38. Determinación del producto 
Determinación del producto: (βt * αt)   [4]                        
 
(β1 * α1 ) =   0 
(β2 * α2 ) =   11971,53363 
(β3 * α2 ) =   -4442,207391 
(β4 * α2 ) =   2321,288675 
(β5 * α2 ) =   3183,542723 
(β6 * α2 ) =   2311,253734 
(β7 * α2 ) =   3046,188491 
(β8 * α2 ) =   5440,594995 
(β9 * α2 ) =   4108,250285 
(β10 * α2 ) =   5028,734481 
(β11 * α2 ) =  . -9551,377242 
(β12 * α12 ) =    17684,18613 
Fuente: Autora del proyecto 2013. 
Se determina (αt)2  como se observa en la tabla 39.    [5]                        
 
Tabla 39. Determinación de (αt)2 
 
(α1 )2 =  15936,32713 
(α2
 
)2 =  8993,139784 
(α3
 
)2 =  2194,25106 
(α4 )2 =  2455,681216 
(α5 )2 =  4127,141669 
(α6 )2 =  1294,332556 
(α7 )2 =  7169,150063 
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(α8 )2 =  4128,812152 
(α9 )2 =  4087,790818 
(α10 )2 =  6186,268233 
(α11 )2 =  14746,98538 
(α12 )2 =  21206,39784 
Fuente: Autora del proyecto 2013. 
 
 
Se realiza determinación de covarianza; donde  
Cov =  ∑ (βt * αt ) / ( N – 1)         [6]                        
 como se observa en la tabla 40. 
 


















Fuente: Autora del proyecto 2013. 
 
Cov =  ∑(βt * αt ) / ( N – 1)= 3736,54441 
Se realiza determinación de la varianza; donde Var =  ∑(αt )2 / N. Ver tabla 41. 
 
Tabla 41. Determinación de la varianza 
Var =  ∑(αt )2 / N 15936,32713 
Var =  ∑( ….+ ..... + 
 















Fuente: Autora del proyecto 2013. 
 
Determinación del estimador φt; donde   φt =  Cov / Var    [7]                        
 
φτ =  cov / var  =   0,484603228 
 
Determinación del pronóstico como se observa en la tabla 42; donde St = Xprom + 
φt (βt) Comenzando en el periodo 2. 
 
Tabla 42. Determinación del pronóstico 
S2 = Xprom + φt (βt)  307,4837411 
S3 = Xprom + φt (βt)  292,2638075 
S4 = Xprom + φt (βt)  223,6076452 
S5 = Xprom + φt (βt)  222,2934028 
S6 = Xprom + φt (βt)  215,1755491 
S7 = Xprom + φt (βt)  228,8733439 
S8 = Xprom + φt (βt)  205,2760743 
S9 = Xprom + φt (βt)  215,1692492 
S10 = Xprom + φt (βt)  215,3243223 
S11 = Xprom + φt (βt)  208,1924166 
S12 = Xprom + φt (βt) =  305,1566764 
Fuente: Autora del proyecto 2013. 
 
Calcular El Error Et² = (St – Xt )² como se observa en la tabla 43.     [8]                        
Tabla 43. Calcular el error 
114 
 
E1 ² = ( St – Xt )² 1132,7 
E3 ² = ( St – Xt )² 8611,6 
E4 ² = ( St – Xt )² 721,2 
E5 ² = ( St – Xt )² 1618,3 
E6 ² = ( St – Xt )² 23,5 
E7 ² = ( St – Xt )² 4520,7 
E8 ² = ( St – Xt )² 539,4 
E9 ² = ( St – Xt )² 1075,7 
E10 ² = ( St – Xt )² 2272,4 
E11 ² = ( St – Xt )² 25457,0 
E12 ² = ( St – Xt )² 7530,0 
∑ 53502,41937 
Fuente: Autora del proyecto 2013. 
 
 
Ē²  =  ∑ ( Et²  )  / N –1 4863,856307 
 
Calcular la demanda al cuadrado como se observa en la tabla 44.  
 Dt²  =  ( Xt )²    donde D1  = 0     [9]                        
 
Tabla 44. Calcular la demanda al cuadrado  ( Dt² ) 
 
D2²  =  ( demanda periodos 2) ²  =  116376 
D3²  =  ( demanda periodos 3) ²  =  39786 
D4²  =  ( demanda periodos 4) ²  =  38712 
D5²  =  ( demanda periodos 5) ²  =  33148 
D6²  =  ( demanda periodos 6) ²  =  44239 
D7²  =  ( demanda periodos 7) ²  =  26127 
D8²  =  ( demanda periodos 8) ²  =  33143 
D9²  =  ( demanda periodos 9) ²  =  33260 
D10²  =  ( demanda periodos 10) ²  =  28108 
D11²  =  ( demanda periodos 11) ²  =  135236 
D12²  =  ( demanda periodos 12) ²  =  153611 
∑ 681746 





Dt²  =  ∑ Dt²  / N –1 = 61976,8724    [10]                        
 
Se calcula el porcentaje de confianza el porcentaje de confianza con este método es 
de 92.79% 
 
% Conf = ((Dt² – Ēt²) * 100 ) /  Dt² = 92,79%    [11]                        
 
En la tabla 45 se observan los resultados del método Box and Jenkins. 
 
 
Tabla 45. Resultados Box and Jenkins 
 
Fuente: Autora del Proyecto 2013. 
 
 
3.5. SUAVIZACIÓN EXPONENCIAL DOBLE  
 
Como tercer modelo de pronóstico a utilizar se consideró el método de suavización 
exponencial  




                                        [2] 
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Para realizar el método Holt se alimentaran los datos en WINQSB donde se obtuvieron 
los resultados observados en la tabla 46. 
 
Tabla 46. Resultados pronóstico suavización exponencial doble 
 





El método suavización exponencial doble conforme los datos presenta datos 
ponderados  
 
Los resultados son entonces ponderados y se crean los pronósticos. El programa 
encuentra el rezago óptimo del promedio móvil a través de un proceso de 
optimización que minimiza los errores de pronóstico. 
 
3.6 ELECCIÓN DEL MÉTODO DE PRONÓSTICO A ELEGIR 
 
Una vez realizados los diferentes métodos de pronósticos como Box and Jenkins, 
Winters y suavización exponencial doble se realiza un comparativo, donde se elige 
el método adecuado conforme la tabla 48. 
 
Donde se realiza un comparativo de la desviación absoluta media por medio de la 
siguiente formula: 
 
                                  [3] 
 
 
El DAM se utiliza para elegir y determinar el mejor modelo de pronóstico y es la 
base para realizarla el plan maestro de producción. 
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Tabla 47. Comparativo desviación media absoluta 
 
Fuente: Autora del Proyecto 2013. 
 
Conforme a la tabla 47 se realiza la elección del pronóstico más adecuado para realizar la planeación agregada 
donde se elige el método Winter por tener la menor desviación media absoluta. 
Valor 
real 
HOLT WINTER BOX AND JENKIN HOLT WINTER 
BOX AND 
JENKIN HOLT WINTER 
BOX AND 
JENKIN HOLT WINTER 
BOX AND 
JENKIN 
Valor predicho Error Desviación Absoluta  Error cuadrático 
yt ŷt et |et| = |yt -ŷt| (et)2 = (yt -ŷt)2 
373 
                        
341 373 395 307 -32 -54 34 32 54 34 1024 2916 1156 
199 341 232 292 -142 -33 -93 142 33 93 20164 1089 8649 
197 199 220 224 -2 -23 -27 2 23 27 4 529 729 
182 197 210 222 -15 -28 -40 15 28 40 225 784 1600 
210 182 225 215 28 -15 -5 28 15 5 784 225 25 
162 210 199 229 -48 -37 -67 48 37 67 2304 1369 4489 
182 162 204 205 20 -22 -23 20 22 23 400 484 529 
182 182 190 215 0 -8 -33 0 8 33 0 64 1089 
168 182 193 215 -14 -25 -48 14 25 48 196 625 2304 
368 168 356 208 200 11 160 200 11 160 40000 121 25600 
392 368 433 305 24 -41 87 24 41 87 576 1681 7569 
2.956 
            525 297 617 65677 9887 53739 
      Desviación media absoluta DAM 47,727273 27 56,09090909 5970,63636 898,818182 4885,363636 
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En la tabla 48 se observa la demanda proyectada para el año 2013 conforme los datos de los años 2011 y 2012. 





    
2013 
Cantidad hacer a 
futuro 
T   DEM (Xt) T DEM(Xt) Dtm Prom Ct1 Ct2 PromCt 
Pronostico 
2012 Error Error^2 
Dt^2 
prom 
1 348 13 373 360 1,686054 1,593900 1,639977 428   0   
2 324 14 341 333 1,555316 1,445390 1,500353 395 62 3.906 110.740 
3 192 15 199 196 0,912711 0,837013 0,874862 232 37 1.334 38.402 
4 176 16 197 186 0,824912 0,817787 0,821350 220 34 1.146 34.705 
5 174 17 182 178 0,805844 0,749614 0,777729 210 32 1.049 31.627 
6 173 18 210 192 0,794149 0,857917 0,826033 225 34 1.126 36.718 
7 175 19 162 168 0,793473 0,653208 0,723341 199 31 944 28.260 
8 165 20 182 173 0,740765 0,728974 0,734869 204 30 920 30.055 
9 143 21 182 163 0,635930 0,723630 0,679780 190 27 749 26.438 
10 161 22 168 164 0,710286 0,659254 0,684770 193 29 814 27.027 
11 247 23 368 307 1,075723 1,433166 1,254444 356 49 2.418 94.328 
12 350 24 392 371 1,510810 1,513937 1,512374 433 62 3.871 137.494 
TOTAL  2.626   2.956 2.791         427 182.478 7.790.117 
CALCULO DE MIU NIVEL DE CONFIABILIDAD  
1 218,871861 Dt^2 PROM 708192,4856 
2 246,307834 Et^2 prom 18247,79104 
CALCULO DE TENDENCIA LINEAL Confiabilidad  97,42332891 
B 2,28633104 
VALOR DE NIVELACIÓN 
a 258,882654 
Ao 204,010709 
Fuente: Autora del Proyecto 2013. 
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En la tabla 49 se observa la demanda proyectada para el año 2013 conforme los datos de los años 2012 y 2013. 





    
2013 
Cantidad hacer a 
futuro 
T   DEM (Xt) T DEM(Xt) Dtm Prom Ct1 Ct2 PromCt Pronostico 2013 Error Error^2 Dt^2 prom 
1 373 13 428 400 1,594278 1,639566 1,616922 467   0   
2 341 14 395 368 1,445668 1,499923 1,472795 429 61 3.661 135.577 
3 199 15 232 216 0,837137 0,874580 0,855859 251 35 1.233 46.646 
4 197 16 220 208 0,817873 0,821056 0,819464 242 34 1.146 43.451 
5 182 17 210 196 0,749661 0,777425 0,763543 228 31 984 38.474 
6 210 18 225 218 0,857935 0,825682 0,841809 253 35 1.226 47.417 
7 162 19 199 180 0,653195 0,723009 0,688102 208 28 782 32.485 
8 182 20 204 193 0,728930 0,734509 0,731719 223 30 912 37.198 
9 182 21 190 186 0,723558 0,679425 0,701492 215 29 859 34.660 
10 168 22 193 180 0,659163 0,684391 0,671777 208 28 761 32.506 
11 368 23 356 362 1,432912 1,253711 1,343311 419 57 3.222 131.061 
12 392 24 433 412 1,513613 1,511443 1,512528 475 63 3.911 170.137 
TOTAL  2.956   3.286 3.121         430 185.092 9.740.860 
CALCULO DE MIU NIVEL DE CONFIABILIDAD  
1 246,307834 Dt^2 PROM 885532,7181 
2 273,864678 Et^2 prom 18509,22997 
CALCULO DE TENDENCIA LINEAL Confiabilidad  97,90981975 
B 2,29640369 
VALOR DE NIVELACIÓN 
a 286,494898 
Ao 231,38121 
Fuente: Autora del Proyecto 2013. 
121 
 
3.7 PLANEACIÓN AGREGADA 
 
Realizados los pronósticos se procede a utilizar la planeación agregada para 
obtener un comparativo de costos lo cual permitira optimizar la planeación por 
medio de las siguientes estrategias: 
 
• Cero inventario 
• Mano de obra constante 
• Horas extras estrategia mixta 
 
Conforme a la demanda historica realizamos el pronostico por el metodo Winters 
por cada referencia como se observa en la tabla 50. 
 
Tabla 50. Pronóstico 
MES DEMANDA HISTÓRICA REF 2x1 REF 3x1 REF VML 
1 372.547 198.123 98.945 75.479 
2 341.140 199.596 72.364 69.179 
3 199.465 99.533 65.613 34.320 
4 196.753 92.231 55.012 49.509 
5 182.065 91.213 65.512 25.339 
6 210.331 93.124 58.895 58.313 
7 161.637 79.864 59.124 22.649 
8 182.052 84.561 61.872 35.619 
9 182.372 78.542 65.612 38.218 
10 167.655 78.125 56.541 32.988 
11 367.745 199.562 84.562 83.622 
12 391.932 198.123 99.482 94.327 
MES DEMANDA PRONOSTICADA REF 2x1 REF 3x1 REF VML 
13 428.311  214.156   128.493   85.662  
14 395.276 197.638 118.583 79.055 
15 232.487 116.244 69.746 46.497 
16 220.145 110.072 66.043 44.029 
17 210.231 105.116 63.069 42.046 
18 225.177 112.589 67.553 45.035 
19 198.837 99.418 59.651 39.767 
20 203.686 101.843 61.106 40.737 
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21 189.971 94.986 56.991 37.994 
22 192.931 96.466 57.879 38.586 
23 356.303 178.151 106.891 71.261 
24 433.021 216.510 129.906 86.604 
Fuente: Autora del Proyecto 2013. 
 
Como se observa en la tabla 54 la demanda es variable haciendo que el plan de 
producción también cumpla con la característica variable. 
 
Para determinar el plan de producción se debe tener en cuenta los tiempos de las 
operaciones tomando un estándar conforme la tabla 51.  
 
Tabla 51. Tiempo estándar por operación 






Seleccionar el número de material a perforar 2 1 2 2 1,75 91% 1,5925 
Contar la cantidad de hojas a perforar 22 21 24 19 21,5 92% 19,78 
Colocar las hojas dentro de la maquina 4 3,6 3 4 3,65 88% 3,212 
Centrar y ajustar  2 3 2 3 2,5 89% 2,225 
bajar la tapa de la maquina 2 2 2 2 2 100% 2 
Empujar pedal 2 2 2 2 2 100% 2 
Realizar perforación 3 3 2 2 2,5 100% 2,5 
Amontonar el material ya perforado 3 3 3 3 3 85% 2,55 
Insertar la primer argolla con el dedo pulgar e 
índice 
8 7 6 8 7,25 94% 6,815 
Deslizar el anillo a través de las hojas, haciendo 
girar el anillo con la palma de la mano 
9 8 10 9 9 88% 7,92 
Cortar el anillo sobrante con alicate 3 3 3 3 3 91% 2,73 
Girar la punta con el alicate y meter en el último 
anillo  
3 3 2 4 3 92% 2,76 
utilizar cerradora 2 2 2 2 2 95% 1,9 
Tiempo normal total 57,9845 
Tiempo estándar  72,480625 
Fuente: Autora del Proyecto 2013. 
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Conforme al tiempo estándar se tiene en cuenta los siguientes datos 
suministrados por la empresa como se observa en la tabla 52 la producción 
variable para elaborar el plan de producción.  
 
Tabla 52. Datos para elaborar plan de producción 
Tiempo / Unidad 
72,48063 
segundos 
Jornada Laboral ( Horas) 9 
Turnos de Trabajo 1 
Inventario Inicial 0 
Producción Real del día 447,016 
Fuente: Autora del Proyecto 2013. 
 
Conforme se observa en la tabla 57 se toma el tiempo estándar, las horas por 
cada jornada laboral y de acuerdo a este dato se establece que la producción 
diaria por operario es de 447 unidades. 
 
A partir de estos datos se establece la capacidad de producción teniendo en 
cuenta los días laborados en el mes los cuales dependen de los meses con menor 
demanda se toman los días hábiles y los meses con mayor demanda se trabaja 
días hábiles y festivos conforme tabla 53. 
 
Tabla 53. Capacidad de producción 
CAPACIDAD DE PRODUCCIÓN 








1 25                11.175             428.311                 268.210  
2 24                10.728             395.276                 257.481  
3 26                11.622             232.487                 278.938  
4 24                10.728             220.145                 257.481  
5 24                10.728             210.231                 257.481  
6 24                10.728             225.177                 257.481  
7 25                11.175             198.837                 268.210  
8 24                10.728             203.686                 257.481  
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9 26                11.622             189.971                 278.938  
10 25                11.175             192.931                 268.210  
11 24                10.728             356.303                 257.481  
12 25                11.175             433.021                 268.210  
TOTALES 296              132.317          3.286.376              3.175.602  
Fuente: Autora del Proyecto 2013. 
 
La producción real del día conforme el tiempo establecido es de 447 unidades por 
jornada este dato se multiplica por los días laborados para obtener la producción 
real mes. La producción requerida se toma de los datos pronosticados durante los 
doce meses. El calculo del recurso humano necesario se obtiene de la producción 
requerida al mes sobre la producción requerida al mes obteniendo el dato de 25 
operarios, los cuales se multiplican por la producción real al mes. Con este ultimo 
dato se observa en la ultima columna de faltantes de inventario  los cuales son 
negativos por que el recurso humano se reduce al minimo. 
 
En la tabla 53 se evidencia la producción real del mes conforme pronóstico y la 
demanda requerida para producir donde se establece el recurso humano a utilizar  
 
Calculo del recurso                     Producción requerida del mes    = 25   [1]                        
       humano necesario                           Producción real del mes 
 
Conforme los datos obtenidos y después de realizados los pronósticos se 
evaluaran diferentes estrategias para permitir a la compañía cumplir con el 
pronóstico de la demanda estas estrategias son: 
 
• Cero inventario 
• Mano de obra nivelada 
• Plan de estrategía mixta
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         Tabla 54. Plan inventario 0 
447 unidad trabajador día 13500 salarios 
19960 costo contratación 9 Costo de almacenaje 
31137 Costo de despido 
  enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto septiembre octubre noviembre diciembre  
1 Días 25 24 26 24 24 24 25 24 26 25 24 25  
2 unidades/trabajador 11.175 10.728 11.622 10.728 10.728 10.728 11.175 10.728 11.622 11.175 10.728 11.175  
3 Demanda 428.311 395.276 232.487 220.145 210.231 225.177 198.837 203.686 189.971 192.931 356.303 433.021  
4 Trabajadores Necesarios 38 37 20 21 20 21 18 19 16 17 33 39  
5 Trabajadores Disponibles 25 38 37 20 21 20 21 18 19 16 17 33  
6 Trabajadores contratados 13   1  1  1  1 16 6  
7 Costo de contratación 179.923 0 0 10.309 0 27.807 0 23.820 0 18.338 318.319 110.512 689.029 
8 Trabajadores despedidos  1 17  1  3  3     
9 Costo de despido 0 46.156 524.384 0 28.773 0 99.534 0 82.220 0 0 0 781.067 
10 Trabajadores empleados 38 37 20 21 20 21 18 19 16 17 33 39  
11 Costo de mano de obra 12.935.571 11.937.864 7.021.427 6.648.664 6.349.268 6.800.652 6.005.141 6.151.595 5.737.382 5.826.781 10.760.818 13.077.807 99.252.970 
12 Unidades producidas 428.311 395.276 232.487 220.145 210.231 225.177 198.837 203.686 189.971 192.931 356.303 433.021  
13 Inventario neto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
14 Costo de almacenaje 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
15 Costo de ordenes atrasadas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
16 COSTO TOTAL 13.115.494 11.984.020 7.545.811 6.658.974 6.378.040 6.828.459 6.104.676 6.175.415 5.819.602 5.845.118 11.079.138 13.188.318 100.723.066 
Fuente: Autora del Proyecto 2013. 
 
En la tabla 54 se observa el número de trabajadores contratados y despedidos de acuerdo a la demanda, en el 
gráfico 16 se observa la proporción de contratación y despido del inventario a 0.
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Gráfico 16. Contratación y despido 
 
Fuente: Autora del Proyecto 2013. 
 
En el gráfico 16 se evidencia las variaciones en la mano de obra se observa que 
en el mes de enero se encuentra con un alta fuerza de trabajo la cual comienza su 
declive para el despido de trabajadores, en los tres siguientes meses se observa 
contrato y despido de 1 trabajador en promedio, para el mes de julio y septiembre 
nuevamente se ve en descenso la fuerza de trabajo con un bajo incremento en 
octubre y un alto incremento en los meses de mayor demanda.  
Para un total de 34 trabajadores contratados y 25 trabajadores despedidos 
durante todo el año. 
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           Tabla 55. Mano De Obra Nivelada 
447 unidad trabajador día 13500 salarios 
19960 costo contratación 9 Costo de almacenaje 
31137 Costo de despido 10 Costo de orden atrasada 
    enero Febrero marzo abril mayo junio julio agosto septiembre octubre noviembre diciembre Total 
1 Días 25 24 26 24 24 24 25 24 26 25 24 25   
2 unidades/trabajador 11.175 10.728 11.622 10.728 10.728 10.728 11.175 10.728 11.622 11.175 10.728 11.175 132.312 
3 Demanda 428.311 395.276 232.487 220.145 210.231 225.177 198.837 203.686 189.971 192.931 356.303 433.021 3.286.376 
4 Trabajadores Necesarios 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 
5 Trabajadores Disponibles 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25   
6 Trabajadores contratados 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0   
7 Costo de contratación 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0   
8 Trabajadores despedidos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0   
9 Costo de despido 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0   
10 Trabajadores empleados 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25   
11 Costo de mano de obra 8.437.500 8.100.000 8.775.000 8.100.000 8.100.000 8.100.000 8.437.500 8.100.000 8.775.000 8.437.500 8.100.000 8.437.500 99.900.000 
12 Unidades producidas 279.375 268.200 290.550 268.200 268.200 268.200 279.375 268.200 290.550 279.375 268.200 279.375   
13 Inventario neto -148.936 -276.012 -217.949 -169.894 -111.925 -68.902 11.636 76.150 176.728 263.172 175.070 21.424   
14 Costo de almacenaje 0 0 0 0 0 0 104.721 685.346 1.590.556 2.368.550 1.575.626 192.815 6.517.613 
15 Costo de ordenes atrasadas 0 0 0 0 0 0 1.047.210 6.853.456 15.905.557 23.685.500 15.756.262 1.928.148 41.369.910 
16 COSTO TOTAL 8.437.500 8.100.000 8.775.000 8.100.000 8.100.000 8.100.000 8.542.221 8.785.346 10.365.556 32.123.000 23.856.262 8.630.315 141.915.199 
Fuente: Autora del Proyecto 2013. 
 
En la tabla 55 se observa los datos de la mano de obra nivelada, donde se utiliza la misma fuerza de trabajo en 




Gráfico 17. Mano de obra nivelada 
 
Fuente: Autora del Proyecto 2013. 
 
En la gráfica 17 se observa la demanda de acuerdo a las unidades producidas 
para la estrategia fuerza de trabajo nivelada, donde se utiliza la misma fuerza de 
trabajo en todos los periodos utilizando el inventario del mes anterior para lograr 
cumplir con la demanda. 
 
Se observa que esta estrategias es de mayor costo, inventario neto inicia negativo 
debido a que las unidades producidas son menores a la demanda y durante los 
siguientes meses la producción es mayor a la demanda hasta el mes de octubre 




           Tabla 56. Mixta 
     
447 unidad trabajador día 13500 Salarios 
   
     
19960 costo contratación 9 Costo de almacenaje 
   
     
31137 Costo de despido 10 Costo de orden atrasada 
   
               
    enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto septiembre octubre noviembre diciembre Total 
1 Días 25 24 26 24 24 24 25 24 26 25 24 25   
2 unidades/trabajador 11.175 10.728 11.622 10.728 10.728 10.728 11.175 10.728 11.622 11.175 10.728 11.175 132.312 
3 Demanda 428.311 395.276 232.487 220.145 210.231 225.177 198.837 203.686 189.971 192.931 356.303 433.021 3.286.376 
4 Trabajadores Necesarios 38 37 20 21 20 21 18 19 16 17 33 39 25 
5 Trabajadores Disponibles 25 39 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26  
6 Trabajadores contratados 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -7 -13  
7 Costo de contratación 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
8 Trabajadores despedidos  1 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
9 Costo de despido 0 31.137 404.781 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
10 Trabajadores empleados 39 38 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26  
11 Costo de mano de obra 13.162.500 12.312.000 9.126.000 8.424.000 8.424.000 8.424.000 8.775.000 8.424.000 9.126.000 8.775.000 8.424.000 8.775.000 112.171.500 
12 Unidades producidas 435.825 407.664 302.172 278.928 278.928 278.928 290.550 278.928 302.172 290.550 278.928 290.550  
13 Inventario neto 7.514 19.902 89.587 148.370 217.067 270.818 362.531 437.773 549.973 647.592 570.218 427.747  
14 Costo de almacenaje 0 0 806.280 1.335.330 1.953.600 2.437.358 3.262.776 3.939.953 4.949.761 5.828.330 5.131.958 3.849.722 33.495.068 
15 Costo de ordenes atrasadas 75.139 199.019 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
16 COSTO TOTAL 13.162.500 12.343.137 10.337.061 9.759.330 10.377.600 10.861.358 12.037.776 12.363.953 14.075.761 8.775.000 8.424.000 12.624.722 135.142.198 
Fuente: Autora del Proyecto 2013. 
 
De acuerdo con la tabla 56 se realiza una combinación de las dos anteriores estrategias donde la fuerza de trabajo 
se trabajara constante y el inventario se moverá de acuerdo a necesidad integrando estas dos para dar una solución 






Gráfico 18. Mixto 
Fuente: Autora del Proyecto 2013. 
 
Después de analizar los resultados de estas tres estrategias ejecutadas se 
procede a realizar un comparativo de costos para determinar la mejor estrategia 
como se observa en el gráfico 19. 
 
Gráfico 19. Comparativo de costos conforme estrategias de planeación  
 




A continuación ya realizados y analizados los resultados de las diferentes 
estrategias de planeación evidenciando que el plan de estrategia mixta está en 
medio  representando un costo moderado ya que se debe tener en cuenta el 
despido masivo del inventario a 0, y la mano de obra nivelada incrementa el costo, 
mientras que la combinación de estas dos estrategias permite mantener la mano 
de obra constante y a los colaboradores les permite trabajar en un ambiente 
laboral optimo y con personal comprometido.   
 
4. PROGRAMACIÓN  
 
La programación de la producción se realizar con cantidades en la demanda de 
producción y de acuerdo a la estrategia de planeación elegida se realiza de 
acuerdo a la capacidad del sistema. 
 
En la tabla 57 se observa las ordenes de producción, por clientes y semanas, de 
acuerdo a los tiempo estandarizados. 
 
Tabla 57. Ordenes de pedido 
Semana Cliente 1 Cliente 2 Cliente 3 Cliente 4 Cliente 5 Cliente 6 Cliente 7 Cliente 8 
1 8800 15000 6525 15000   15000 12000 15000 
2 4000 8000 11000 12000   18000 25000 16000 
3 10000 25000 18000 12000 12000 30000 12000 10000 
4 20000 22000 10000 8500 18000 15000 20000 12000 
Fuente: Autora del Proyecto 2013. 
 
De acuerdo con la información suministrada por la empresa la programación se 
maneja el sistema primero en entrar es el primero en salir. 
Para la programación se utiliza la herramienta diagrama de Gantt, donde se 
organizan las órdenes de pedido según la semana de arribo y se tiene en cuenta 




En la tabla 57 se observa la programación de las órdenes de producción en el 
primer en este caso iniciando el día lunes 7:00am con la primera orden de pedido. 
 
Perforación: La primera máquina en iniciar el trabajo es la perforadora la cual 
adelanta el trabajo durante una hora para que los operarios del anillado ya este 
adelantado la perforación para insertar el anillo en nuestro diagrama de Gantt se 
identifica con el color morado. 
   
Anillado: El anillado inicia una hora después de la perforación, esta actividad 
depende de la perforación por lo tanto siempre terminara iniciara y terminara 
después de la perforación en nuestro diagrama de Gantt se identifica con el color 
verde. 
 
La recepción es el tiempo de preparación de material desde el momento de la 
descarga está actividad en algunos casos se complementa con el empaque ya 
que en este tiempo determinado para recibir la orden siguiente se completa con el 
empaque el cual se devuelve en las mismas cajas que el cliente entrega la 
mercancía para ser anillada. Por lo tanto el las dos actividades casi siempre están 
juntas y se identifican con el color  azul oscuro. 
 
Cuando el color se ve en degrade es porque al terminar las unidades que son 
menores a las unidades realizadas por hora se complementa estas dos 
actividades, morado en degrade se divide la hora en perforación con recepción y 
empaque. Verde en degrade se divide la hora en anillado con recepción y 
empaque. 
 
Los operarios también cuenta con su hora de descanso la cual se identifica de 




A continuación se relacionan los colores que identifican las actividades en el 
diagrama de Gantt por día, hora. 
 
 Perforación  
 Anillado siempre inicia una hora después de la perforación 
 Empaque 
 Hora de descanso 
Perforación, empaque y recepción 
Anillado, empaque y recepción 
 
 
En el diagrama de Gantt tabla 58 se ilustra la programación de la producción del 
mes de enero por semana iniciando turno desde las 7:00 am hasta las 5:00 pm y 
el turno nocturno 8:00 pm hasta 6:00 am de acuerdo a que es una mes que 
demanda mayor producción se trabaja 3 horas extras para completar la 
producción diaria. 
 
435.825 unidades mes 
17.433 Unidades diarias  
917,5263158 Unidades diarias 
 
La primera orden es recibida por la preparación del material la cual es seguida de 
la perforación y continua una hora después con el anillado de aquí en adelante se 
realiza de acuerdo con las órdenes recibidas, adicional se observa el color en 
degrade a las unidades que son menores a las unidades que se pueden realizar 
en la hora quedando tiempo para realizar el empaque o recibir la orden nueva.  
   
La programación establece las órdenes de pedido según la semana que arriba y el 
total de tiempo en horas de su procesamiento.
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4.1  INDICADORES 
 
Los planes de mejora definidos en la organización se originan de las 
oportunidades de mejoramiento identificadas en los diferentes indicadores 
establecidos para el proceso de producción que se consideran fuentes de 
oportunidades de mejora y son actividades de control que se realizan en el 
proceso de producción. 
 
Para generar estrategias de control en los procesos, se evalúa y se plantea un 
sistema de indicadores como mecanismo de control ligado a unos planes de 
acción de acuerdo al comportamiento de los resultados. 
 
Para esto se establece un número de indicadores que permita recoger la 
información necesaria para tomar decisiones en el área de producción. 
 
4.1.1. Consideraciones para realizar el indicador  
 
• Se eligen los indicadores que permitirán realizar un mayor control en el 
proceso de producción y cuál es la prioridad de medición. 
• Se analizan los datos donde se tomaran para poder establecer la fórmula 
del indicador.  
• Se establece la frecuencia en la realización de las mediciones dl indicador. 
• Establecer responsables para el cumplimiento del indicador y 
responsabilidad en el diligenciamiento de la ficha de indicador, 
cumplimiento de la periodicidad y realización del análisis, seguimiento de la 
información, comunicación de resultados y oportunidades de mejora de 




Todos los indicadores deben estar orientados a la mejora continua y el análisis de 




4.1.2. Semáforo VAR 
 
Metodología utilizada para implementar estrategias de mejora dentro del proceso 
realizado en la organización el cual permite validar el cumplimiento de las metas
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Estipuladas en los procesos, estrategia que se realizara con una periodicidad semanal y por medio de la cual se 
establecerán planes de mejora de acuerdo a las metas definida en el área de producción. 
Se toman las variables más representativas dentro del proceso de producción y se asignan unas metas de 
cumplimiento como: >90% verde, Entre 90% y 80% amarillo, <80% rojo como se observa en el gráfico 20. 
 
Gráfico 20. Semáforo VAR 
 
Fuente: Autora del Proyecto 2013.
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Por medio de esta estrategia se establecen acciones de mejora en el proceso 
donde se evidencie un tendencia a la baja como se observa en el gráfico20 se 
observa que hay que implementar oportunidades de mejora en la distribución del 
espacio esto aplica para los dos turnos el no cumplimiento de este indicador 
genera demoras en la producción ya que la falta de orden y el material 
amontonado no permite optimizar la carga laboral generando reproceso y pérdidas 
de tiempo.  
 
5. SEGUIMIENTO A INDICADORES DE GESTIÓN  
 
Se plantea indicadores de gestión de los procesos los cuales permiten realizar 
seguimiento a través de un tablero de control, los siguientes son los indicadores 
definidos de acuerdo al impacto directo con la satisfacción de los clientes. 
 
Ciclo total de pedido 
Calidad de los pedidos 
Productividad 
Pedidos entregados  
Productividad por empleado 
Entregas a tiempo 
Capacidad disponible 
 
Como se observa en la siguiente tabla 59 se relaciona el nombre del indicador, su 
fórmula, meta, periodicidad y su ficha de diligenciamiento como se detalla en la 
imagen 9.  
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Tabla 59. Listado de indicadores 





SEGUIMIENTO VERDE AMARILLO ROJO 
Ciclo total de un 
pedido 
Tiempo total 
desde que el 
cliente pone el 
pedido hasta la 
entrega del 
pedido al cliente 
Consiste en conocer el 
tiempo total de un 
pedido desde su 
solicitud hasta su 
despacho 
<=72 >72 y <96 >96 Mensual 
 
 








Número y porcentaje 
de pedidos de 
compras generados sin 














producción actual/ la 
producción estándar 















solicitudes * 100% 
Consiste en saber el 
número de pedidos 
despachados 
>90% 









ro de empleados  
Consiste en saber el 














tiempo / Total de 
pedidos 
entregados 
Evidenciar y controlar 
entregas fuera de 
tiempo para realizar 
planes de mejora 
>95% 








utilizada – Tiempo 
asignado) / 
Capacidad 
instalada) x 100 % 
Este indicador nos 
muestra el porcentaje 
de la capacidad 
instalada es utilizada 
para producir 
>70% <70%a 60% <60% Mensual 
 
 
Fuente: Autora del Proyecto 2013. 
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Conforme a la imagen 9 se observa el tablero donde se registra el cumplimiento 
mensual de los indicadores definidos en las fichas técnicas de acuerdo al 
porcentaje de cumplimiento el cual automáticamente identifica los resultados que 
no cumplen con el indicador. 
 




Fuente: Autora del Proyecto 2013. 
 
 
Para cada indicador se establece un tablero de control realizado con la 
herramienta de Excel el cual permite realizar el cálculo del numerador sobre 
denominador automáticamente en el resultado indica el cumplimiento con un color 
asignado como la meta de cumplimiento, a través de esta herramienta se plantea 
realizar los planes de mejoramiento ligados a los indicadores de impacto. 
 
Las oportunidades de mejora definidas son retroalimentadas en reunión con el 
equipo directivo para tomar decisiones y así mismo se informan a todo el personal 




El responsable de realizar seguimiento es el supervisor de producción y será 
responsable de divulgación de los resultados para realizar estrategias que 
permitan alcanzar el desempeño deseado, asociándolo dentro de un sistema de 
indicadores de gestión. 
 
6. SITUACIÓN ACTUAL VERSUS SITUACIÓN INICIAL 
 
Después de realizar el enfoque e implementación de los datos vamos a revisar 
cuales son los resultados evaluando el impacto, para esto se realizara un 
comparativo en la tabla 60 entre el estado actual  el inicial.
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Tabla 60. Estado actual Vs estado inicial 
Fase Actual Inicial 
Enfoque del sistema de 
producción 
Se realiza una caracterización del proceso donde se 
describen los procesos con el fin de aplicar mejoras, 
seguimiento y control 
No existe caracterización 
Se caracteriza el proceso del anillado estandarizando la 
perforación y el anillado 
No se identifica los procesos 
Determinar las 
referencias de mayor 
peso. 
A través de los datos suministrados y de lo observado se 
plantean tres tipo de referencia de mayor relevancia 
asignando un porcentaje de participación frente a las 
demás referencias. 
No tiene definido la participación 
interna. 
Diagnostico sistema de 
producción 
A través de las herramientas se establece un sistema de 
producción por medio del pronóstico, planeación 
agregada y la programación  
No hay claridad en la capacidad 
de producción solo cumplen con 
el día a día.  
Recurso humano Se tiene en cuenta el recurso humano además se 
sugiere no realizar tanta rotación de personal para 
mejorar el clima organizacional. 
No se tiene en cuenta el recurso 
humano se contrata y se 
despiden conforme necesidad 
Diagrama de operaciones 
y estandarización del 
proceso. 
Se realiza diagrama para identificar las tareas 
permitiendo realizar una estandarización y asignando un 
tiempo estandarizado por actividad y por proceso. 
No se tiene definido 
148 
 
Pronostico de la 
demanda 
Se realiza a través de plantillas de Excel el pronóstico de 
la demanda realizando un comparativo entre los 
resultados del método Holt, Winter, y Box and Jenkin. 
No se tienen definidos 
Planeación de la 
producción 
Se realiza por medio de plantilla de Excel la planeación 
agregada la cual permitirá el cálculo de la capacidad de 
acuerdo a la demanda  
No se tienen definido 
Se realiza comparativo entre las estrategias de 
planeación de inventario a 0, mano de obra nivelada y 
mixta 
No se tienen definido 
Programación de la 
producción 
Se diseña diagrama de Gantt para la programación de 
acuerdo al número de órdenes de pedido. 
No se tienen definido 
Definición de indicadores 
de gestión 
Se definen indicadores de acuerdo al impacto y estos a 
su vez determinan las oportunidades de mejora para 
alcanzar el desempeño deseado. 
No se tienen definido 
Fichas técnicas del 
indicador  
Las fichas técnicas permiten identificar la información de 
cada indicador, su importancia y la información necesaria 
para su desarrollo. 
No se tienen definido 
Semaforización VAR Herramienta definida para medir los procesos y su 
comportamiento para realizar las oportunidades de 
mejora correspondiente.  
No se tienen definido 





La alta dirección reconoce la necesidad de estandarizar los procesos realizando 
un enfoque y una medición, de esta forma establecer resultados no solo en el 
proceso de producción si no en todos los procesos de la organización. 
 
Se observa que con el registro de datos se puede plantear estrategias para 
mejorar los procesos productivos reiterando la importancia de registrar todos los 
datos para realizar mediciones que permitirá el análisis de la información. 
 
La caracterización permite describir de una manera sencilla los procesos de una 
organización siendo esta la guía de implementación de mejoras y a su vez sirve 
como herramienta de seguimiento y control. 
 
No cuenta con un sistema de producción definido, el diseño del sistema propuesto 
se estableció en recopilación de datos, establecer cantidades medibles de 
producción realizando una reorganización,  es decisión de la empresa si opta por 
utilizar el sistema propuesto.  
 
El uso de herramientas básicas para el análisis permite la solución de problemas 
operativos.  
 
No se contaba con un sistema de planeación determinado por lo cual se plantea 
trabajar con la planeación agregada debido a que no había un óptimo desempeño 
del personal, esta estrategia es adecuada en comparación con las otras dos ya 
que a largo plazo se reducirán los costos y se cumplirá con las metas de 
producción, además esto implica tener un número de trabajadores con mayor 
sentido de pertenencia, mejorando el clima organizacional y cumpliendo con los 




Con la implementación de este proyecto se podrá evaluar al operario conforme el 
tiempo que se estandarizo evitando que tenga tiempo ocioso y mejorando el 
tiempo invertido en producción. 
 
La planeación de la producción se establece con el análisis de los pronósticos 
determinando la demanda para la toma de  decisiones, e implementar estrategias 
para dar cumplimiento con el plan de producción y estar un paso adelante de la 
competencia. 
 
Al realizar el diagnostico se observa varias deficiencias porque no tienen el control 
de las actividades que se realizan en el proceso de manufactura. 
 
Con la programación de producción permite aplicar planes de mejora y toma de 
decisiones para mejorar los procesos productivos.   
 
Con respecto a la planeación de la producción se observa que es necesario 
mejorar e incentivar a la mano de obra contratada generando estabilidad en sus 
empleados. 
 
La ejecución de los indicadores y el seguimiento de cada uno de ellos permitirán 
realizar una planeación, programación y control adecuado haciendo a la empresa 
competitiva en el sector litográfico. 
 
Para controlar los procesos se hace necesario medirlos, verificar cómo están 
actualmente y establecer su desempeño óptimo para establecer metas y dar 











Las conclusiones antes mencionadas permiten realizar las siguientes sugerencias 
a las directivas de la empresa Anillos y Encuadernación Ltda. 
 
 Se debe mejorar la distribución de las instalaciones para evitar mayores 
desplazamientos de los operarios, verificar el diseño de los puestos de trabajo 
y tener en cuenta temas de Salud ocupacional. 
 
 Se recomienda fortalecer las otras referencias en el mercado ya que el 50% de 
la demanda la tiene una sola referencia con el fin de ser más competitivos en el 
mercado. 
 
 Se recomienda el uso de software para mejorar la recolección de datos no solo 
para producción sino también para procesos administrativos. 
 
 Realizar el registro de datos con más orden, se sugiere adoptar las plantillas o 
formatos  en Excel utilizadas para este proyecto e iniciar con la conformación 
de un sistema documental para generar más control y dar cumplimiento con las 
metas de producción. 
 
 De acuerdo a los pronósticos se debe revisar con una periodicidad semestral 
ajustando las diferencias con las órdenes de pedidos. 
 
 Con las estrategias de control podemos determinar el estado de los procesos 
para tomar decisiones a corto plazo elaborando oportunidades de mejora que 
hacen que la organización pueda cumplir con las metas definidas. 
 
 Se deben crear espacios de reunión o comités para realizar retroalimentación 
de acuerdo al análisis de los indicadores facilitando la toma de decisiones.  
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 Mejorar la comunicación con los clientes estableciendo un cronograma de 
órdenes de pedido, no se encuentra nada escrito se sugiere utilizar el 
pronóstico ya que no cuentan con proyección actual de la demanda. 
 
 Teniendo en cuenta que están buscando certificarse en calidad se recomienda 
replantear la plataforma estratégica actual para aumentar la competitividad en 
el sector litográfico estableciendo una razón de ser base para toda la 
organización. 
 
 Utilizar los mecanismos propuestos para la planeación, programación, control y 
medición de la producción para mejorar el proceso del anillado generando 
mayor competitividad en el mercado litográfico. 
 
 Se recomienda utilizar las fichas de indicadores con periodicidad mensual para 
controlar el proceso de producción generando actividades que mejoren el 
proceso de manufactura de la empresa, adicional se propone asignar un líder 
quien será el responsable de divulgar los resultados de los mismos generando 
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